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MODULE 4 : OUTILLAGE ET EQUIPEMENT DE BASE 

Code : Duree : 90 h 

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 
DE COMPORTEMENT 

COMPORTEMENT ATTENDU 

Pour demontrer sa competence, le stagiaire doit 
utiliser l'outillage et l'equipement de base 

selon les conditions, les criteres et les precisions qui suivent. 

CONDITIONS DEVALUATION 

• Travail individuel avec l'assistance d'une personne. 

• A partir de directives. 

• A l'aide : 

de l'outillage et de l'equipement de base; 
de l'equipement de grimpage; 
de l'equipement de protection contre les chutes; 
de l'equipement de protection individuelle. 

• En situation reelle. 

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE 

• Respect du carnet de prescription au personnel. 

• Respect des recommandations des fabricants. 

• Respect des techniques de travail. 

• Coordination des mouvements et vigilance durant 1' execution des 
travaux. 

• Clarte et precision de la communication au sein de l'equipe de travail. 



(a suivre) 
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 


DE COMPORTEMENT(suite) 


PRECISIONS SUR LE 


CRITERES PARTICULIERS 


COMPORTEMENT ATTENDU 


DE PERFORMANCE 


A. Effectuer des travaux manuels : 


- Choix judicieux des meches en fonction 


• percer; 


du diametre des boulons; 




- Mise a niveau et orientation correcte de la 




meche au debut du percage. 




- Trous : 




• a la hauteur appropriee; 




• correctement orientes; 




• droits et propres. 


• boulonner; 


- Boulons solidement fixes. 




- Couple de serrage approprie. 




- Alignement correct des plaquettes. 


• scier et couper. 


- Choix judicieux de l'outil ou de 




l'equipement en fonction de la 




composition et du diametre du materiel a 




scier ou a couper. 




- Coupe nette et selon Tangle indique. 




- Integrite des materiaux apres le sciage et 




le coupage. 




- Port de l'equipement special de 




protection. 


B. Installer differents types de selles et 


- Precision des manoeuvres d' installation. 


l'equipement qui s'y rapporte. 


• levage; 




• reception mise en place; 




• demontage. 




- Charges : 




• correctement preparees; 




• bien positionnees; 




• solidement attachees au cable de 




service. 




- Selle, solide, tendue et a l'horizontale. 


C. Utiliser des perches. 


- Precision de manoeuvres. 




• de mise en place; 




• de retrait; 




• de deplacement d'objet. 




- Controle appropriee de la perche : 




• en equilibre; 




• correctement positionnee; 




• a une distance appropriee du corps. 




- Absence de bris des perches. 




(a suivre) 
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 
DE COMPORTEMENT(suite) 



PRECISIONS SUR LE 
COMPORTEMENT ATTENDU 



CRITERES PARTICULIERS 
DE PERFORMANCE 



D. Tendre des haubans. 



Verification du palan. 
Preparation appropriee du hauban et du 
point de fixation au poteau. 
Installation correcte du dispositif de 
tirage. 
Alignement precis du poteau. 
Attache preformee correctement 
positionnee et solidement fixee. 



E. Utiliser un radio emetteur. 



Utilisation correcte de l'equipement de 

transmission. 

Respect du protocole de communication. 



F. Verifier et entretenir l'outillage et 
l'equipement. 



Verification complete et precise. 

Detection correcte des bris, des alterations 

et de l'usure excessive. 

Entretien approprie de l'outillage et de 

l'equipement 

• nettoyage; 

• lubrification; 

• reglage; 

• affutage. 
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU 



LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES 
PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS POUR L'ATTEINTE DE L'OBJECTIF DE PREMIER 
NIVEAU, TELS QUE : 



Avant d'apprendre a effectuer des travaux manucls 



percer; 

boulonner; 

scier et couper (A) 



1. Reconnaitre les regies de securite relatives a l'utilisation de l'outillage et de 
l'equipement de base. 

2. Utiliser l'outillage manuel de base. 

3. Decrire le fonctionnement de l'equipement de percage. 

4. Distinguer divers types de boulons. 

5. Decrire le fonctionnement de l'equipement de sciage et de coupage. 

6. Reconnaitre les caracteristiques des materiaux a scier et a couper. 

Avant d'apprendre a installer differents types de selles et l'equipement qui s'y rapporte (B) : 

7. Reconnaitre la fonction de l'equipement associe a une selle a levier et a une selle 
a volant. 

Avant d'apprendre a utiliser des perches (C) : 

8. Distinguer differents types de perches. 

9. Reconnaitre les precautions a prendre au moment de l'utilisation des perches. 

Avant d'apprendre a tendre des haubans (D) : 

10. Reconnaitre la fonction des haubans. 

1 1 . Decrire les modes de fixation des haubans a un poteau et a un ancrage. 

12. Reconnaitre la fonction du dispositif utilise pour tendre des haubans. 

13. Decrire la technique d' installation et d'utilisation de differents palans a levier. 

14. Associer differentes pinces de tirage a divers cables. 

Avant d'apprendre a verifier et a entretenir l'outillage et l'equipement (E) : 

15. Expliquer l'importance des recommandations de fabricants relatives a la 
verification et a l'entretien. 

16. Reconnaitre les particularites de la verification et de l'entretien d'un moteur a 
deux temps et d'un moteur a quatre temps. 

17. Decrire les techniques d'affutage de meches et de la chaine d'une scie. 

18. Reconnaitre la fonction des produits et des lubrifiants utilises pour l'entretien. 
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Presentation du Module 



Ce module de competence generate est dispense au premier semestre de 
formation. II debute en meme temps que les modules « Deplacement sur 
support », « Cables et cordages », « Notions d'electricite », « Plans et 
manuels » et « Communication au milieu de travail ». 

L'objectif de ce module est de faire acquerir les connaissances relatives a 
l'outillage et a I'equipement de base et les habiletes manuelles telles qu scier, 
couper, percer, boulonner, etc. 

Les activites d'apprentissage seront d'abord a executer dans I'atelier et 
ensuite sur des supports d'une hauteur de 6 a 8 metres. 
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Module 4: 
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RESUME THEORIQUE 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 126 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 4 : OUTILLAGE ET EQUIPEMENT DE BASE 



I. GENERALITES 

Employer incorrectement les outils manuels represente un danger pour leurs 
utilisateurs. II est done primordial pour le stagiaire de respecter les methodes de 
travail offrant tout la securite. Les accidents les pus frequents sont : 

Les fractures aux doigts. 

Les coupures, qui peuvent entratner jusqu'a I'amputation. 

Les enflures. 

Mains et bras ecrases. 

Doigts coupes. 

Perte de la vue. etc... 

II est done essentiel pour les stagiaires d'apprendre a assurer sa securite. 
Precautions pour eviter tout accident en utilisant un outil manuel : 

Outils de tracape : 

- Ne jamais transporter dans ses poches un tracoir ou pointe a tracer, un compas 
diviseur ou un compas hermaphrodite ; 

- Enlever les bavures et les aretes vives avant de tracer sur une piece. 

Outils de serrape (tournevis - pinces - cles) : 

• Tournevis : 

- La lame ou la pointe de tournevis doit s'adapter parfaitement a la tete de la vis, si 
non, il y a risque d'accident. 

- Pour reparer la pointe ou la lame d'un tournevis sur la meule, il faut porter des 
verres protecteurs. 

- Utiliser un tournevis isole pour travailler sur un circuit electrique alimente. 

- Ne pas utiliser le tourne-vis pourfaire des travaux de coupe (fig. 1-1). 
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Fig. 1-1 



Les pinces -cles : 



II ne faut pas utiliser des pinces en guise de cles de serrage. 

II ne faut pas demander a des pinces coupantes de sectionner des pieces plus 

grosses que celles prevues par leur fabricant (fig. 1-2). 




Fig. 1-2 

II ne faut pas prolonger de bras de levier des pinces coupantes ou des cles. 
Tirer sur une cle offre plus de securite que de la pousser. 
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- II faut utiliser la cle appropriee si non I'ecrou sera endommage. 

- Ne jamais frapper une cle avec un marteau. 

- Ne jamais utiliser de cle sur une machine en mouvement. 

Outils de percage : 

- Ne jamais porter de vetements amples, cravates, foulards, relever ses machines 
de chemise ; 

- Les cheveux longs doivent etre retenus par un casque ou un filet ; 

- Porter des verres de securite ; 

- S'assurer que la perceuse est en bon etat et que I'outil de pergage est coupant ; 

- Attacher solidement la piece a percer a la table de pergage ou dans I'etau ; 

- Enlever la cle du mandrin avant de mettre en marche ; 

- Enlever les copeaux avec une brosse et non avec la main et les doigts. 

Outils de coupe : 

- Ne pas verifier I'acuite d'une lame de scie avec ses doigts ; 

- S'assurer que la lame de scie est bien tendue, sinon elle pourrait se briser en 
sciant et causer des blessures ; 

- Couper avec une scie electrique exige le port de verres protecteurs ; 

- N'operer la machine que si tous les protecteurs sont en place ; 

- Ne jamais laisser ses mains pres des pieces en mouvement. 



II. UTILISATION DE L'OUTILLAGE DE BASE 

2.1. Technique d'utilisation des outils manuels de base 

2.1.1. Outils de frappe 

L'outil de frappe de base est le marteau. Sur la fig. 2-1 on represente les divers types 
de marteaux. 
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Pour les electriciens de reseau sont necessaires en general deux marteaux : 

• L'un a longue panne de 200 a 300 grammes; 

• L'autre, de 700 grammes a 1 kilogramme, sera utilise pour les gros travaux. 




Fig. 2-1 



2.1.2. Outils de serrage 



Les outils de serrage servent a tenir , serrer ou desserrer des vis, des ecrous , des 
boulons ou des tuyaux . 

a) Pinces : 

Les pinces sont des outils qu'on utilise pour : 

• tenir (pinces universelles) ; 

• arracher et couper les fils ( pinces coupantes ) ; 

• courber (pinces a bees rondes et demi - rondes ) ; 

• sertir les cosses (pinces a sertir les cosses) ; 

• montage et demontage des circlips (pinces pour circlips) ; 

• fagonner, former, pousser, tordre, saisir, tirer, etc. des objets, ainsi que pour: 

• denuder des conducteurs (pinces a denuder ) 

Sur la fig. 2-2 sont representees les pinces les plus couramment utilisees. 
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Fig. 2-2 

Technique d'utilisation generate : Pour exercer une pression controlee sur les pinces, 
on tient les leviers entre ses doigts. En plagant le petit doigt contre I'interieur d'un des 
leviers, on peut facilement ouvrir les machoires, a moins que les leviers soient 
repousses par un ressort. Pour couper un fil par exemple, on le place entre les 
machoires coupantes et on serre fermement les leviers de I'autre main. 

Pinces universelles (pinces d'electricien) : Les pinces universelles ont des machoires 
partiellement plates, moletees et partiellement tranchantes. On peut s'en servir pour 
tenir, plier et couper. Les electriciens les utilisent beaucoup pour faire des epissures 
et pour denuder les fils, d'ou le nom de pinces d'electricien. 

Pinces a denuder : Ce sont des pinces qu'on regie pour couper seulement I'isolant 
d'un conducteur electrique. En exercant une simple pression sur les leviers, une 
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machoire agrippe le fil et le retient tandis que les tranchants se referment et coupent 
I'isolant pour ensuite tirer ce dernier du conducteur. En relachant les leviers, tous les 
mecanismes reprennent leur place originale et sont prets a un nouveau denudage. 

Pinces a sertir les cosses : les pinces a sertir servent a serrer ou ecraser la partie de 
la cosse en contact avec le fil. La figure 2-3 montre les differentes etapes du 
sertissage d'une cosse a un fil. 



COSSE 



pince A 

SERTIR 




Fig. 2-3 

Pinces a usages multiples : ces pinces sont tres pratiques et tout technicien 
devrait en posseder une. Elle sert a couper les fils electriques, a sertir les cosses 
sur des conducteurs. Elle sert aussi a couper proprement les vis de petit et 
moyen calibre (fig. 2-4). 
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Sertissage 



Fig. 2-4 



b) Les cles 



Elles servent a tenir, serrer ou desserrer des vis, des ecrous, des boulons ou des 
tuyaux. Sur la fig. 2-5 sont representes les differents types de cle. 

Les cles peuvent etre fixes ou ajustables . 

- Cles a ouverture fixe; 

- Cles ajustables : dynamometriques et a ouverture reglable; 

- Pinces - etaux; 

- Presses et serre - joints. 

Une cle doit toujours etre utilisee en tirant vers soi et jamais en poussant, car si elles 
glissent, on pourrait facilement se blesser. La cle doit etre placee en respectant 
Tangle de prise avec la manche. On utilise jamais une cle dans le sens lateral, car 
elle ne supporte pas de grande force (fig. 2-6). 
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Fig. 2-5 
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c) Les tournevis : 

Le tournevis sert a serrer ou desserrer des vis de toutes sortes a tetes tres variees. 
Pour differentes types de rainures de vis on doit utiliser de tournevis appropriees. Sur 
la fig. 2-7 sont representes les divers types de tournevis. 




Fig. 2-7 
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Pour visser une vis, on doit tenir fermement le manche d'une main en appliquant la 
lame dans la rainure de la vis et en exercant seulement la pression necessaire pour 
que la lame demeure dans la rainure, on tourne lentement la poignee en tenant la vis 
de I'autre main (fig. 2-8). 




Bonne fa$on d'uHHser un toumevls 




Mauvalse fa$on 



Fig. 2-8 



2.1.3. Outils de filetage 

Sont des outils qui servent pour realiser le filetage (les filets). Pour executer des filets 
dans un trou, on utilise un taraud, alors que pour faire des filets sur une tige, on 
utilise une filiere. Sur la fig. 2-9 sont representes les outils de filetage. 
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Taraud 

(Pratt and Whitney Co.) 



. u >« n «i »^ »** «ift* «i^jj 




Filtere 




Fig. 2-9 

Pour tarauder il faut (fig. 2-10) : 

- Choisir le taraud et le tourne-a-gauche approprie pour le taraudage a executer. 

- Enduire le taraud d'un fluide de coupe approprie. 




Fig. 2-10 

Engager le taraud dans le trou, exercer une pression descendante egale et 
uniforme sur le tourne-a-gauche et tourner dans le sens horaire (pour des filets a 
droite) jusqu'a faire deux trous complets. 

Retirer le tourne-a-gauche et verifier a I'equerre si le taraud est perpendiculaire a 
la piece. 
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- Si le taraud n'est pas engage d'equerre, le sortir du trou et reprendre le taraudage 
en exercant la pression dans le sens oppose a celui de I'inclinaison du taraud. 

- Lorsque le taraud est engage comme il se doit, le faire penetrer plus en avant en 
tournant le tourne-a-gauche. 

- Tourner le taraud a droite sur un demi-tour environ et revenir d'un quart de tour 
en arriere a fin de briser les copeaux. 

Pour tailler des filets externes sur des tiges cylindriques on utilise les filieres. La 
filiere doit etre maintenue fermement dans une monture appelee porte - filiere 
(fig- 2-11) 



Quart de tour 



Demi-tour 




Fig. 2-11 

Les precautions indiquees pour ('utilisation d'un taraud doivent egalement etre 
observees lorsqu'on utilise une filiere. 

2. 1.4. Outils d'extraction 

Les outils d'extraction sert pour les demontages de certains parties d'une machine 
situees dans les endroits les plus difficiles d'acces, exemple : roulements ,ecrous, 
goujons, etc. L'operation doit se faire sans endommager les autres parties de la 
machine, en evitant les demontages importantes. Les outils d'extraction les plus 
utilises sont : 
• extracteurs a prise exterieure ou a prise interieure ; 
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• extracteurs de goujons , casse - ecrous . 

2. 1.5. Outils de poingonnage 

Pour decouper une ouverture dans une plaque a I'aide d'une presse, on utilise le 
poingon . Le poingon constitue la partie malle d'un outil. II a le role de completer la 
matrice afin de produire I'effet desire sur la tole a decouper. Les poingons se divisent 
en trois categories : 

- poingons a decouper ; 

- poingons a former; 

- poingons a double action. 

Parmi les poingons manuels , le plus connu est le poingon a tole manuel (fig. 2-12) 



6. Porte-poingon 



1. Levier 




3. Guide 



2. Poingon 
4. Poinle 



5. Matrice 
7. Degagement 




Fig. 2-12 
2.1.6. Instruments de mesure et de tragage 

Les instruments de mesure servent a mesurer des dimensions comprises entre 0,002 
mm et 30 m. Les instruments de mesure les plus couramment utilises en pratique 
sont : 

• metres - ruban ; 

• reglets - metres pliants ; 
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• pieds a coulisse ; 

• jauges de profondeur ; 

• micrometres ; 

• equerres ; 

• niveaux ; 

• comparateurs ; 

• rapporteurs d'angles ; 

Les outils de tracage servent a indiquer I'endroit ou une piece doit etre coupee ou 
percee. Ces outils sont : le tragoir, les compas et les trusquins (fig. 2-13) 



Com pas 
(L.S. Stsrrett Co.) 





Trusquln 

(L.S. Starrett Co.) 
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Rigle 



(L.S. Starrett Co.) 




Tragoir 

(L.S. Starrett Co.) 



Fig. 2-13 
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Regies et rubans d'acier : Pour determiner une longueur, placer I'instrument, la regie 
ou le ruban a mesurer sur la piece, le long de la dimension a mesurer, en prenant 
soin de mettre le repere zero en regard de la marque de depart. Ensuite, relever sur 
I'instrument, en face de la marque d'arrivee, la longueur cherchee. 

Jauges d'epaisseur : elles sont de deux types : 

- Le premier type sert a mesurer I'epaisseur d'une piece mince, une tole (fig. 2-14). 
Pour I'utiliser, il suffit d'inserer la tole dans I'une des fentes appropriees. La jauge 
nous indique le numero et I'epaisseur de la tole. 






P~ 

L-— , w 

V« J.S.STAHDAHD WUGE 






\/T*> FWlSHiETAMD PLATE 



Fig. 2-14 



Le deuxieme type sert a mesurer un espacement ou un degagement (fig. 2-15). 
Pour evaluer la largeur d'un degagement, on choisit une feuille qui semble plus 
mince que I'ouverture a mesurer et on y place la feuille. On aura ainsi la 
dimension precise de I'espacement. 
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* 4 




Fig. 2-15 
Jauge d'epaisseur a lames et a fils (Utica Tool) 

Le micrometre : pour effectuer des mesures de precision, on utilise le micrometre 
(fig- 2-16). 




(Kostel Enterprises Ltd.) 

Fig. 2-16 

D'apres cet exemple on lit : 

- 17 mm sur les divisions au-dessus de I'axe longitudinal. 

- 0,5 mm sur les divisions en dessous de I'axe longitudinal. 

- La douille indique 1 1 vis-a-vis de I'axe longitudinal. 
La dimension totale a mesurer sera : 

17 x 1 = 17,00 mm 

1 x 0,5 = 0,50 mm 

11 x 0,01 = 0,11 mm 

Totale = 17,61 mm 
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Pied a coulisse a vernier : Le pied a coulisse est I'instrument utilise pour faire des 
mesures, interieures, exterieures et de profondeur. 

Technique d'utilisation : 

- Desserrer les deux vis de blocage du coulisseau de reglage et de bee mobile ; 

- Ajuster le bee mobile pres de la piece a mesurer mais sans y toucher ; 

- Serrer la vis de blocage du coulisseau de reglage ; 

- Aligner dans les deux axes les bees avec la piece a mesurer ; 

- Ajuster I'ecrou de reglage jusqu'a ce que le bee mobile touche la piece ; 

- Relever la lecture, en place sans bouger le pied a coulisse ; 

- Resserrer les deux vis de blocage et degager le pied a coulisse de la piece. 

2.2. Fonctionnement de I'equipement de pergage 

On utilise beaucoup de types d'equipements de pergage : 

- perceuse a gaz; 

- perceuse electrique; 

- perceuse a percussion. 

Les grandes perceuses sont utilisees pour certains gros ceuvres : percer des 
planche en bois avec des meches pour le bois et percer le beton avec des meches 
pour le beton et le fer. Dans le dernier cas on effectue le travail generalement avec 
des perceuses a percussion. 

On classe generalement les perceuses electriques (fig. 2-17) selon le diametre des 
tiges que peuvent accepter leurs mandrins. Les formats les plus courants sont : 6, 
10, 13, 16 et 19 mm; la plus courante etant de 06 mm. La puissance du moteur 
d'entratnement varie entre 0,2 ch pour 06 mm et 1,5 ch pour 019 mm. La vitesse est 
de 2000 tr/min pour 06 mm. 
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MANDRIN 

CARTER 




INTERRUPTED 
MARCHE-ARRET 

INTERRUPTED 
OE MARCHE 
MAINTENUE 



CORDON 



Fig. 2-17 

Le centre du trou a percer ayant ete determine a I'aide d'un pointeau a centrer ; on 
perce un petit trou qui servira de trou-guide. Le petit foret penetrera le metal 
exactement au centre de I'empreinte laissee par le pointeau. Lorsque le foret amorce 
sa coupe, il faut exercer une certaine pression et maintenir une avance continue. Si 
on doit percer en profondeur on doit lubrifier la pointe et le trou d'huile de coupe. On 
relache la pression occasionnellement pour que les copeaux se degagent d'eux- 
memes. Lorsque la pointe du foret atteint le cote oppose de la piece, on diminue la 

pression pour eviter la formation de bavures au bord du trou. 

2.3. Types de boulons 

Boulon : Ensemble constitue d'une vis a tete et d'un ecrou et destinee a assurer un 
serrage entre la face d'appui de la tete et celle de I'ecrou (fig. 2-18). 



t — \ 



^ 



tf 



Fig. 2-18 
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Les vis de fixation servent a reunir plusieurs pieces par pression des unes sur les 
autres. Deux modes d'action sont utilises (fig. 2-19) : 

- la pression est exercee par la tete (vis d'assemblage); 

- la pression est exercee par I'extremite (vis de pression. 



VIS D' ASSEMBLAGE 



VIS DE PRESSION 




M6taux durs j > d 
M6taux tendres j > 1,5 d 



Fig. 2-19 



2.3.1. Vis d'assemblage 



Ce sont les tetes H et Q qui donnent le serrage le plus energetique (la tete Q est 
peu utilisee en mecanique). Vient ensuite la tete C HC qui a I'avantage par rapport 
aux precedentes d'etre logee dans un lamage de faible diametre. Les tetes a fente 
donnent un serrage peu energique. Les tetes fraisees peuvent etre noyees dans 
des pieces de faible epaisseur (fig. 2-20). 

Les vis a tete conique assurent un centrage des pieces. C'est souvent un 
inconvenient (surabondance des centrages). 
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TETE CYLINDRIQUE Symbole :C HC 
a six pans creux NF E 17-161 
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TETE FRAISEE PLATE FENDUE TETE FRAISEE BOMBEE FENDUE TETE FRAISEE Symbols : F HC 



Symbole : F S 
NF E 25-123 



Symbole; FB S 
NF E 25-124 




=d/4 



a six pans creux NF E 17-160 




Fig. 2-20 



Sur la fig. 2-21, fig. 2-22 et fig. 2-23 sont presentees le dimensionnement des 
boulons et les valeurs normalisees des differentes dimensions, ainsi que leur 
codification. 
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BOULONAtETE CARREE Symbole Q NF E 27-311 



BOULON A TETE HEXAGONALE 
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Eerou H 



~^^1 
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( §32.11] 



Epaisseur b serrer 



VfeH 



(§31.11) 



Boulons a tete cylindrique 




Logements des ergots 
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Ergot venu de forge 
Finition N : brute sauf filetage 

Ecrou H 



NFE 27-312 
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Section 
de I'ergot 




Ergot rapoortd 
Finition T : semi-fine 
Finition U : fine 
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Fig. 2-21 
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Boulons a tete ronde 




Boulons a tete fraisee 




BOULONS A TETE RONDE 

Ergot vehu de forge 
Finition N : brute sauf filetage 
Ecrou H 



NF E 27-313 

Symbols : RE 
Section de I'ergot 



Ergot rapporte 
Finition T : semi-fine 
Finition U : fine 




BOULON A TETE FRAISEE NF E 27-314 

Symbole : F/90 E 
BOULON A TETE FRAISEE BOMBEE NF E 27-314 
Ergot venu de forge Symbole : FB/90 E 

Finition N : brute sauf filetage 
Icrou H b 

Section 
de I 'ergot 




Ergot rapporte 
Finition T : semi-fine 
Finition U : fine 



■*H**S 



FT 



m\ 



kP 



Fig. 2-22 
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Exemple de designation d'une vis a tete hexagonale, de coles d = 10. Betage metrique iSO (on tndique le pas 1 ,5 sous la forme 
M 10 x 1,5, si I'on redoule la confusion avec un autre pas), I '= 50 et de classe de qualite 8.8 (ou la matiere, voir chapitre 37). 

ViS H,M 10** -50, 8.8, MFE 25-112 

-* Vis H, vis Q, series les dimensions encadr&s son! nurrnaliste. 
" Le diarneire du ilatage peul eventueilenieht 61re smi de la talefance de fabrication : 6 g. 



Fig. 2-23 
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2.3.2. Boulons speciaux 

Les travaux de construction et d'entretien des lignes de transport et de distribution 
d'energie electrique demandent I'utilisation des elements de montage plus 
specifiques comme suit : 
- boulon a cosse : type de boulon dont la tete est constitute par une cosse, c'est- 

a-dire un anneau metallique creuse en gouttiere (fig. 2-24). Par sa forme, la 

cosse previent I'usure prematuree du cable d'hauban. 




Fig. 2-24 

boulon a oail : type de boulon dont la tete est constituee par un ceil, c'est-a-dire 
un anneau metallique pouvant recevoir un autre accessoire (fig. 2-25). 




Fig. 2-25 

boulon a oeil avec embase : type de boulon dont la tete est constituee par un ceil 
avec embase (fig. 2-26). Ce type de boulon peut etre muni d'un maillon a rotule 
ou de tout autre type de maillon. 
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boulon a oeil avec embase 




boulon a oeil avec embase muni d'un mail Ion a rotule 

Fig. 2-26 

boulon d'espacement : type de boulon dont la vis est filetee sur une partie ou sur 
la totalite de sa longueur, et servant a reunir deux croisillons, deux traverse, etc., 
tout en les maintenant a une distance fixe (fig. 2-27). 






Fig. 2-27 

ve de suspension : piece en forme de V destinee a ecarter de la traverse le point 
haut de la chatne d'isolateurs de suspension, notamment dans le cas d'un 
support d'angle souple (fig. 2-28). 
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ve* de suspension 



Fig. 2-28 



2.3.3. Ecrous et rondelles speciaux 

Pour les boulons speciaux existent des ecrous de differents types selon I'utilisation : 
- ecrou (standard) : piece generalement hexagonale, percee d'un trou taraude 
pour recevoir une vis de boulon (fig. 2-29); 




Fig. 2-29 

ecrou a cosse : type d'ecrou comportant une cosse sur sa face superieure 
(fig. 2-30); 
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Fig. 2-30 

ecrou de blocage : deuxieme ecrou serre sur une tige filetee pour eviter le 
desserrage du premier. Le contre-ecrou est generalement plus petit que I'ecrou 
(fig- 2-31). 




£crou de blocage 



Fig. 2-31 

rondelle : disque metallique perce, place sous un ecrou et servant de surface 
d'appui ou de separation (fig. 2-32) 




Fig. 2-32 

rondelle de blocage : rondelle assurant la permanence des forces de frottement 
entre un ecrou et la surface d'appui, empechant ainsi le desserrage de I'ecrou. II 
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existe divers types de rondelles-freins dont le plus courant est la rondelle-ressort 
(rondelle Grower) (fig. 2-33). 





Fig. 2-33 



2.4. Fonctionnement de I'equipement de sciage et de coupage 

Pour couper les metaux (acier en barres, toles, ou en tuyau, le cuivre en tuyaux ou 
en tole) et autres materiaux (bois , plastique etc.), on utilise un outil de coupage. Les 
outils de coupage les plus frequemment rencontres par I'electricien dans le pratique 
de son metier , sont : (fig. 2-34) 

• les scies a metaux manuelles; 

• les cisailles ; 

• les coupe - cables ; 

• les couteaux ; 

• les guillotines ; 

• les cutters . 



cm **=s 



Scie a metaux 




Cisailles 



Coupe - tuyaux 



Fig. 2-34 
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La scie a metaux est faite de trois elements principaux : le cadre, la poignee et la 
lame. 

Technique d'utilisation : D'abord la piece a couper doit etre fixee dans un etau, puis : 

- Les dents de la lame doivent pointer vers I'avant, c'est a dire en s'eloignant de la 
poignee ; 

- L'ecrou de serrage doit tendre la lame de maniere a I'empecher de se tordre et de 
flamber ; 

- On doit saisir la scie (fig. 2-35) avec la main gauche sur le cadre et la main droite 
sur la poignee. La position debout avec le pied gauche legerement en avant du 
pied droit : est la meilleure position a adopter. 




Fig. 2-35 

- II faut guider la lame avec son pouce et scier pres du trace et a I'exterieur de ce 
dernier ; 

- Lorsque le trait de scie est amorce, il suffit de pousser le cadre avec la main 
gauche en controlant la pression sur la poignee avec la main droite. On applique 
la pression lors du mouvement vers I'avant seulement. 

On utilise un coupe-tuyau de la maniere suivante : Le tuyau est insere entre le 
couteau et les rouleaux de la serre. A I'endroit desire le couteau est serre avec la 
poignee puis le coupe-tuyaux est tourne autour du tuyau. A chaque tour de I'outil il 
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faut serrer la poignee d'un tour ce qui fait penetrer le couteau d'avantage. De cette 
fagon apres quelques tours, le tuyau est coupe a la longueur desiree (fig. 2-36). 




Fig. 2-36 



Pour les elements de grande taille on utilise la scie a metaux sur la fig. 2-37. 





ftl wk*tf»- 



Fig. 2-37 
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Pour des travaux a la hauteur les electriciens de reseau utilisent les differents types 
de perches a main dont la tete comporte des ciseaux (les coupe-cables). Elles 
seront etudiees en detailles dans la chapitre suivante. 



III. UTILISATION DES EQUIPEMENTS SPECIALISES 

3.1. Fonctionnement de I'equipement associe a une selle 

On appelle une selle, I'accessoire metallique fixe a un support a I'aide de divers 
dispositifs, comme une chatne d'attache ou des tiges a crochets, et utilise pour tenir 
ou guider des perches de maintien ainsi que differentes pieces. 

II existe differents types de selles : 

- Selle a anneaux : type de selle comportant des anneaux et une chatne 

d'attache, utilisee pour realiser un point fixe d'ancrage pour les cordages et 

quelquefois les palans (fig. 3-1); 



chaine d'attache , 



anneaux 



volant de serrage 




Fig. 3-1 
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Selle a levier : type de selle constitute d'une embase, d'un levier, d'une bequille, 
d'une manille et d'une chatne d'attache. Elle est utilisee lorsque les charges a 
supporter sont tres lourdes comme dans le cas ou il faut lever ou baisser un 
conducteur (fig. 3-2); 



chame d'attache 




selle a levier 



embase 




levier 



manille 



bequille 



Fig. 3-2 



Selle pour bitte double : type de selle destinee a servir de prise a un tendeur a 
rochet dans le but de fixer une bitte double a un pylone tubulaire (fig. 3-3); 
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bitte double 



sel/e 



tendeur a rochet 



Fig. 3-3 

Selle pour console de cabestan : type de selle destinee a servir de prise a un 
tendeur a rochet dans le but de fixer une bitte double a un pylone tubulaire 
(fig. 3-4); 




selle 



cabestan 



console 



tendeurs a rochet 



Fig. 3-4 

Selle pour palonnier : type de selle de forme variable que Ton place entre un 
palonnier et un palonnier-outil et qui est destinee a soutenir celui-ci afin de 
permettre une meilleure reprise de la tension exercee par la chatne d'isolateurs 
(fig- 3-5); 
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tirants d'ancrage 



palonnier 



sel/e 
U ^"*-». palonnier-outil 



Fig. 3-5 

Selle pour plate-forme : type de selle de forme variable pouvant comporter une 
embase ou deux embases jointes par une tige cylindrique. Elle est utilisee pour 
fixer une plate-forme a un poteau ou un pylone et est reliee au support par une 
ou deux chatnes d'attache ou par des tiges a taquet et a volant de serrage. II 
existe egalement une « selle pivotante pour plate-forme » qui permet de tourner 
la plate-forme a angle desire (fig. 3-6). 
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setfes pivotantes pour plateJofme 

I I 

pourpoteau pourpy/dne 



volants de serrage 




taquets 



embase 



selles pour plate-forme 
pourpy/dne 




selle pour plate-forme 
pourpoteau 



Fig. 3-6 



Selle pour poteau : type de selle destinee a etre mise en place sur un poteau et 

constituee d'une chatne d'attache, d'une embase et d'une tete tournante a 

manille a laquelle on peut fixer un manchon pour perche, un adaptateur a chape 

ou d'autres accessoires (fig. 3-7); 

chaine 
d'attache 



embase 



tete 
tournante 



manille 




rallonge 



manille 



manchon pour 
perche 



Fig. 3-7 
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- Selle pour pylone : type de selle destinee a etre mise en place sur une membrure 
principale d'un support a treillis et constituee de tiges filetees a crochets et d'une 
tete tournante a manille a laquelle on peut fixer un manchon pour perche ou 
d'autres accessoires (fig. 3-8) 




Fig. 3-8 

Selle pour traverse : type de selle destinee a etre mise en place sur une traverse 
et constituee de deux flasques serrees par des tiges filetees et d'une tete 
tournante a manille a laquelle on peut fixer un manchon pour perche ou d'autres 
accessoires (fig. 3-9); 



tete tournante 



manille 
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nacelle suspendue : nacelle dont les montants se terminent par des roues qui 
permettent de se poser et de la faire se deplacer sur un ou plusieurs 
conducteurs. Elle est utilisee pour executer des travaux d'entretien ou de 
reparation. Certaines nacelles suspendues sont motorisees ou automotrices et 
d'autres, non motorisees (fig. 3-10). 





nacelle motorisee 
(ou automotrice) 



nacelle non motorisee 



Fig. 3-10 

plate-forme : dispositif realise en materiau synthetique renforce ou en bois et qui, 
fixe a un support, permet de positionner I'utilisateur (fig. 3-11); 



1 . Chaine d' attache 

2. Garde-corps 

3. Jam be de force 




Fig. 3-11 
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plaque support pour echelle : accessoire metallique qui se pose sur des goujons 
et qui sert a fixer une echelle isolante a un pylone tubulaire (fig. 3-12). 



plaque 
support 



echelle 




Fig. 3-12 



3.2. Differents types de perches et leur utilisation 

On appelle « perche », le tube en fibre de verre recouvert d'une resine epoxy, 
rempli de mousse en comportant generalement une tete et un pied ou, dans 
quelques cas, deux tetes. II existe deux types de perches : « a main » et « de 
maintien ». 

La perche a main est un type de perche utilisee pour intervenir a distance sur un 
element de ligne'. Elle ne subit pas d'autres efforts mecaniques que ceux produits 
par I'utilisateur. 
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La perche a maintien est type de perche utilisee pour supporter ou deplacer des 
conducteurs, des equipements ou de I'appareillage. Elle est concue pour supporter 
principalement les efforts mecaniques exerces par les elements de la ligne. 

II est a noter que la « perche telescopique » est consideree comme une perche 
isolante meme si seul le dernier element qui la compose est rempli de mousse. 

Une perche est constitute principalement de trois parties : la tete, le tube et la tige 
(fig. 3-13). 
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tete<r tube/ tige' 




1 



t V 



r- 



Fig. 3-13 

La tete est I'extremite superieure d'un tube ou d'une tige, comportant un outil, par 
exemple un crochet, un etau, une cisaille, un porte-pince amperemetrique, avec ou 
sans I'intermediaire d'un embout. 

La tige est une piece cylindrique homogene constitute de materiau synthetique 
isolant et utilisee comme organe de commande d'une perche. 

Le tube est I'element de base d'une perche, de forme cylindrique et en materiau 
synthetique isolant. L'interieur est soit rempli de mousse, soit creux comme les 
elements (sauf le plus petit) des perche telescopiques. 

On utilise souvent des accessoires qui permettent d'augmenter la fonctionnalite des 
perches comme : les pieds, les rallonges et les talons. 
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Le pied est I'extremite inferieure d'un tube ou d'une tige, generalement protegee par 
un talon ou comportant quelquefois un anneau a emerillon (fig. 3-14). 



**■ 






pied^~ 



SSD 



Fig. 3-14 

La rallonge est un element de tube constitue par des extremites, soit male et 
femelle, soit comportant un embout filete, un ceil ou un talon. II est utilise pour 
allonger differents types de perches (fig. 3-15). 
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/ . 

embout filete 



Fig. 3-15 

La rallonge pour perche a crochet represents un element constitue d'une tige et 
d'un tube, utilise pour allonger une perche a crochet (fig. 3-16). 




Fig. 3-16 
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Le talon est une piece en materiau synthetique qui s'adapte au pied d'une perche 
ou d'une rallonge pour perche pour le proteger (fig. 3-17). 




talon ordinaire 



Fig. 3-17 

existe de differents types de perches : 
perche a attaches : type de perche a main dont une tete comporte une lame 
tournante, et I'autre, un crochet tournant, et qui est principalement utilisee pour 
confectionner ou enlever les attaches. Le crochet tournant permet egalement de 
deplacer, mettre en place ou enlever des accessoires legers munis d'un anneau, 
d'une boucle ou d'un crochet, tels qu'un grenouille ou une poulie (fig. 3-18); 



yP 



trrsr 



^ 



1. lame tournante 



2. crochet double 



3. crochet tournant 



Fig. 3-18 

perche a conducteur : type de perche de maintien dont la tete comporte deux 
machoires (une fixe et une mobile) et le pied, un anneau a emerillon. Elle est 
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utilisee pour saisir un conducteur ou d'autres pieces en vue de leur maintien 
dans une position determinee ou de leur deplacement (fig. 3-19); 




7. machoire mobile 



X 



2. machoire fixe 



3. anneau a emeriilon 



Fig. 3-19 



perche a connecteur de (mise a la) terre : type de perche a main dont la tete 
comporte un connecteur de terre. Elle est utilisee pour mettre a la terre un 
conducteur de phase (fig. 3-20). 




connecteur de (mise a la) terre 



Fig. 3-20 

perche a crochet : type de perche a main dont la tete comporte un crochet. Elle 
est utilisee pour manipuler tous les accessoires et outils munis d'un anneau, par 
exemple un connecteur de terre. La perche a crochet peut aussi servir a guider 
et a ecarter une piece de faible section, comme une bretelle ou une grenouille. 
Elle permet egalement de serrer les boulons, par exemple sur les manchons 
pourtirants (fig. 3-21); 
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1. crochet 

2. tlge de commande 



3. manchon de positionnement de la main 
4. manchon de commande 



Fig. 3-21 

perche a crochet porte-anneau : type de perche a main dont la tete comporte un 
crochet porte-anneau. Elle est utilisee pour immobiliser des raccords 
(generalement des connecteurs de terre) munis d'une vis a anneau (fig. 3-22). 



m 




crochet porte-anneau 

Fig. 3-22 

perche a embout(s) universel(s) : type de perche a main dont la ou les tetes 
comportent un embout universel servant a recevoir un outil adaptable a embout 
crante (fig. 3-23); 



ff3 
1 



7. embout universe/ 



2L 



T7 



2. crochet double 



Fig. 3-23 

perche a etau : type de perche a main dont ma tete comporte un etau. Celui-ci 
est forme de deux machoires dont on regie le serrage a I'aide d'une tige de 
commande de fagon a maintenir les bretelles, des shunts ou des manchons pour 
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en faciliter I'installation (fig. 3-24). 
tete fixe » et « a tete orientable ». 



II existe deux types de perches a etau : « a 



tete fixe 




tete orientable 




etau 



tige de commande 



Fig. 3-24 

perche a plateau : type de perche de maintien dont la tete comporte un plateau 
permettant de soutenir une file d'isolateurs. Elles est utilisee dans un dispositif 
de manutention de chatnes de suspension (fig. 3-25); 
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1. perche a plateau 



2. poulie 



3. chemin de roufement 



Fig. 3-25 

perche a presse a manchonner : type de perche a main dont la tete comporte 
une presse a manchonner. Elle est utilisee pour comprimer les manchons sur les 
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conducteurs ou les cables de garde. II existe deux types de perches a presse a 
manchonner : « mecanique » et « hydraulique » selon la grandeur des elements 
a comprimer. Certaines perches a presse a manchonner sont constitutes de 
deux parties : manches isoles et presse a manchonner (fig. 3-26). 



^•presse a manchonner 

perche a presse a manchonner hydraulique 

perche a presse a manchonner me'cam'que 



presse a manchonner 




manches isotes 





Fig. 3-26 



perche-burette (perche a burette) : type de perche a main dont la tete comporte 
un reservoir contenant un lubrifiant ou un degrippant. Elle est utilisee pour 
appliquer ces produits a distance, soit sur des pieces ou des dispositifs, soit sur 
des boulons, des vis ou des goupilles (fig. 3-27). 
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J. bee 



2. reservoir 



Fig. 3-27 



3. tige de commande 
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- perche-cisaille (coupe-cable) : type de perche a main dont la tete comporte des 
ciseaux. Elle est utilisee pour sectionner des conducteurs, des cables de garde, des 
haubans ou des fils d'attache (fig. 3-28). II existe deux types de perches-cisailles 
(coupe-cable) : « mecanique » et « hydraulique » selon la grosseur des elements a 
couper. Les perches-cisailles mecaniques presentent de plus differents modeles de 
tetes de coupe. 




perches-cisailles 
mecaniques 




perche-cisaille 
hydraulique 



Fig. 3-28 

perche de manoeuvre : type de perche a main dont la tete comporte une tige a 
encoche. Elle est utilisee pour ouvrir ou fermer les sectionneurs manuels et les 
coupe-circuit (fig. 3-29). 




Fig. 3-29 
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perche-jauge telescopique (perche a mesurer telescopique) : type de perche 
telescopique dont le tube est gradue. Elle est utilisee pour mesurer les distances 
entre le sol et les pieces sous tension (fig. 3-30). 



Hliii-cHf^E^-Ts^--* 
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Fig. 3-30 

perche porte-douille a angle variable : type de perche a main dont la tete 
comporte un porte-douille a angle variable. Elles est utilisee pour visser ou 
devisser, au moyen de douilles amovibles, des boulons dont I'axe peut faire un 
angle prononce avec I'axe de la perche (fig. 3-31). 



v 



7. porte-douille 



2. engrenage 



3. tige de commande 



Fig. 3-31 

- perche porte-douille a cardan : type de perche a main dont la tete comporte un 
porte-douille a cardan. Elles est utilisee pour visser ou devisser, au moyen de 
douilles amovibles, des boulons dont I'axe est sensiblement dans le 
prolongement de I'axe de la perche (fig. 3-32). 
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2. crochet simple 



3. embout universe! 



Fig. 3-32 
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perche porte-pince amperemetrique : type de perche a main dont la tete 
comporte un porte-pince. Elles est utilisee pour manceuvrer a distance une pince 
amperemetrique dans le but de mesurer I'intensite du courant circulant dans un 
conducteur (fig. 3-33). 




Fig. 3-33 

perche telescopique : type de perche a main constitute de plusieurs elements 
munis d'un bouton de verrouillage a ressort, coulissant les uns dans les autres et 
dont seul I'element ayant le plus petit diametre est rempli de mousse. La perche 
telescopique remplace la perche a embout(s) universel(s) pour verifier les 
isolateurs ou pour poser des limiteurs de tension sur certaines lignes de 
transport (fig. 3-34). 
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Fig. 3-34 
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Le tirant est un type de maintien dont la tete comporte un element de prehension et 
le pied generalement un element de fixation, par exemple un emerillon. Elle est 
utilisee pour exercer un effort de traction. 

II existe de differents types de tirants : 

- tirant a (crochet) queue de cochon : type de tirant dont la tete comporte un 
element de prehension en forme de tire-bouchon (fig. 3-35). II est utilise soit pour 
isoler les palans et les treuils du conducteur sous tension, soit pour supporter le 
berceau contenant les isolateurs au cours d'un travail sur une chatne d'ancrage. 




\ 

anneau a emerillon 



M-*. 



Fig. 3-35 

tirant a emerillons : type de tirant comportant un emerillon a chaque tete, 
permettant ainsi le pivotement de I'element supporte, par exemple une echelle 
isolante ou une corde d'assurance (fig. 3-36). 




£e® 



Fig. 3-36 

tirant a etau : type de tirant dont la tete comporte un etau (fig. 3-37). Celui-ci est 
forme de deux machoires dont on regie le serrage a I'aide d'une vis. II est utilise 
dans tous les cas ou il faut exercer un effort de traction superieur a la resistance 
d'une perche a conducteur. 
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etau 




anneau a emerillon 



Fig. 3-37 

tirant a rouleau : type de tirant dont la tete comporte un etau a rouleau 
permettant son deplacement le long d'un conducteur (fig. 3-38). II est utilise pour 
ecarter les conducteurs dans une portee. 




\ 




rouleau 



anneau a emerillon 



Fig. 3-38 

tirant d'ancrage (tirant a broches) : type de tirant comportant a la tete une tige 
filetee et sur le tube, des broches metalliques qui permettent un reglage en 
longueur (fig. 3-39). II est utilise avec divers accessoires, comme les palonniers, 
pour soulever ou decrocher le conducteur au cours d'un travail sur des chatnes 
d'isolateurs de suspension ou d'ancrage. 
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Fig. 3-39 
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Pour le choix de differents types de perches il faut determiner les criteres de 
distinction : materiaux de fabrication, utilite, dispositifs de prehension, capacite 
isolante, etc. 

Les precautions a prendre au moment d'utilisation des perches sont : 

- minutie a I'actionnement des mecanismes; 

- proprete de la perche; 

- absence d'eraflures sur la surface de la perche; 

- ne jamais placer les mains au dela du garde-mains. 



3.3. Fonction des haubans 

Le hauban est une tige ou un cable metallique destine a assurer ou a augmenter la 
tenue mecanique d'un support ou la stabilite d'un poteau (fig. 3-40). 




hauban 




/ 1 \ 




haubans 



Fig. 3-40 
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Haubanage : designe Taction de renforcer ou de maintenir un support par des 
haubans. 

II existe en generale trois types d'hauban : 

- hauban a ancrage vertical: hauban (fig. 3-41) dont la partie inferieure est 

maintenue parallele au poteau par une contrefiche horizontale et un ancrage 

vertical; 




hauban a ancrage vertical 



Fig. 3-41 

hauban parallele : hauban tendu entre deux poteaux d'alignement en deux 
points situes a des hauteurs differentes (fig. 3-42). On utilise ce hauban a la fin 
d'un circuit basse ou moyenne tension; 



hauban parallele 




Fig. 3-42 
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hauban perpendiculaire : hauban tendu perpendiculairement a la ligne et fixe a 
un poteau de haubanage suffisamment haut pour assurer le degagement d'un 
obstacle (fig. 3-43). 



hauban perpendiculaire 



-\JLL 




Fig. 3-43 



Le choix d'un hauban est fait en relation avec : 

- la capacite des differentes classes de poteaux; 

- la charge appliquee au poteau; 

- Tangle du hauban par rapport au sol. 

3.3.1. Fixation des haubans a un poteau et a un ancrage 

Les modes de fixation des haubans dependent de leur utilisation, dans les lignes 
de distribution ou dans les lignes de transport. 

Pour les haubans de distribution on emploie : 

- Fixation au poteau a I'aide d'une ferrure a crochet de hauban : 

• ferrure de haubanage : terme generique designant les pieces metalliques qui 
servent a retenir le hauban au poteau, comme les plaques de protection et 
les crochets (fig. 3-44); 
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plaque de 
protection 




crochet double de hauban 
Fig. 3-44 

• plaque de protection : plaque plus ou moins epaisse destinee a proteger le 
poteau (fig. 3-45). La plaque de protection sert a empecher le cable de 
hauban d'entailler le bois lorsqu'on enroule autour du poteau, a renforcer les 
fibres du bois d'un poteau d'angle haubane, a proteger la base du poteau 
contre les heurts. 



plaque de 
protect 




Jl£ ft 



ll'l 



plaque de 
protection 



:_*! 



Fig. 3-45 

• crochet de hauban : piece de metal recourbee servant a retenir I'hauban 
(fig- 3-46); 
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Fig. 3-46 



• crochet double de hauban : piece de metal dont les deux bouts sont 
recourbes vers I'interieur et qui sert a retenir le hauban (fig. 3-47). 





crochet double 
de hauban 



Fig. 3-47 



Fixation a I'ancrage a I'aide d'une attache droite preformee : 

• ancrage : dispositif (generalement enterre) destine a fournir au hauban un 
point d'attache fixe (fig. 3-48). II existe plusieurs types d'ancrages : I'ancrage 
a bille, I'ancrage a plaque, I'ancrage a vis, I'ancrage expansible. Le terme 
« ancrage » designe egalement Taction d'ancrer. 
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ancrage- 
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tige d'ancrage 



ancre 



Fig. 3-48 

ancre : dans un ancrage, piece fixee a I'extremite de la tige d'ancrage. 
L'ancre peut etre constitute d'une bille, d'une plaque, d'une vis, etc;: 
- ancre a bille : type d'ancre constitute par un morceau de bois traite 
d'environ 3 m (fig. 3-49); 



. . ui J Vw.^-jy <{//£<■' •Ar^ L. 



ancre a bille 




Fig. 3-49 

ancre a plaque (plaque d'ancrage) : type d'ancre constitute par une 
plaque metallique que Ton place dans une entaille au fond d'une fouille et 
dont la taille varie selon la resistance a obtenir (fig. 3-50); 
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ancre & plaque 




Fig. 3-50 

ancre a vis : type d'ancre constituee par un disque en forme d'helice 
permettant I'enfoncement dans le sol a la maniere d'une vis. L'ancre a vis 
constitue un moyen rapide et facile de haubaner un support dans un sol 
moyen, et offre une bonne resistance a I'effort d'arrachement (fig. 3-51); 



ancre h vis 




Fig. 3 51 

ancre expansible : type d'ancre constituee par une piece metallique qui 
comporte de 4 a 8 ailettes se developpant en superficie et que Ton pose 
dans une fouille oblique creusee dans la meme direction que le hauban 
(fig. 3-52); 
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ancre expans 



ible^ 




Fig. 3-52 

ancre pour la roche : type d'ancre constitute par une tige metallique a 
I'extremite de laquelle se trouve un coin et que Ton pose dans une fouille 
creusee perpendiculairement a la direction du hauban (fig. 3-53). 




ancre pour la roche 



Fig. 3-53 

• attache preformee : fils enroules en helice autour d'un hauban et destines a 
retenir celui-ci (fig. 3-54). La forme de I'helice est donnee en usine, d'ou la 
qualificatif « preformee ». 
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Fig. 3-54 



• tige d'ancrage : tige ou piece metallique transmettant I'effort de traction du 
hauban a I'ancre (fig. 3-55). 




Fig. 3-55 

• rallonge de tige d'ancrage : tige metallique ajoutee a une tige d'ancrage pour 
la rendre plus longue (fig. 3-56). On utilise une rallonge surtout dans les 
ancrages a vis et les encrages dans la roche. 





rallonge de tige 



Fig. 3-56 
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Pour la fixation des haubans on utilise aussi certains accessoires comme : 
- collier: piece en acier constitute de deux parties semblables assemblies par 
boulons, selon le reglage voulu (fig. 3-57). On I'utilise au sommet des poteaux 
comme point de fixation pour les haubans ou a la base, pour les divers 
ancrages. 




Fig. 3-57 

cosse-cceur : piece metallique comportant une rainure dans laquelle on pose un 
hauban (fig. 3-58). La forme de la cosse-cceur empeche le rayon de courbure du 
hauban d'etre trop prononce. 




Fig. 3-58 

serre-cable : piece constitute par deux plaquettes rainurees serrees par deux ou 
trais boulons et servant a fermer la boucle que forme un hauban sur I'ceil d'un 
tige d'encrage (fig. 3-59). 
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Fig. 3-59 

manchon de surliure : tube metallique place a I'extremite de la boucle que forme 
un hauban sur un ceil afin d'empecher le hauban de se detordre (fig. 3-60). 



s 
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'manchon de 
surliure 



serre-cable 



Fig. 3-60 

protege-hauban : type de protection mecanique de forme semi-cylindrique ou 
cylindrique, en metal ou en plastique, de couleur vive (jaune), qui sert d'ecran au 
hauban (fig. 3-61). 




Fig. 3-61 
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tirefond : vis a bois a tete carree ou hexagonale servant, par exemple, a fixer les 
croisillons ou les crochets de hauban au poteau (fig. 3-62). 



f 



V. 




Fig. 3-62 

Pour les haubans de transport on emploie : 

- Fixation au poteau a I'aide d'un encerclement; 

- Fixation a I'ancrage a I'aide d'une attache courbee preformee. 

3.3.2. Equipement de tension des haubans 

Les dispositifs utilises pour tendre les haubans sone les suivants : 

- pince de tirage (« grenouille ») : appareil a tirage exercant son action de 
prehension au moyen de machoires (fig. 3-63). 




Fig. 3-63 
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ceil de tirage : equipement permettant de creer un point de fixation temporaire a 
la tige d'ancrage; 

palan : appareil de levage a crochet utilise pour deplacer une charge ou exercer 
une traction sur une course limitee (fig. 3-64). En construction de lignes, on 
utilise principalement le palan a corde (fig. 3-64a), le palan a levier (fig. 3-64b) et 
le palan a courroie (fig. 3-64c); 




palan a corde 

a) 




palan a levier 

b) 




palan a courroie 
c) 



Fig. 3-64 

• palan a corde: palan constitue de deux moufles montees par paire, sur 
lesquelles passe une corde dont une extremite est fixee a I'une des moufles, 
la traction s'exergant sur I'autre extremite; 

• palan a courroie : palan constitue de deux moufles sur lesquelles passe une 
courroie dont une extremite est fixee a I'une des moufles, la traction 
d'exercant sur le garant. 

3.4. Differents palans a levier et leur utilisation 

Le palan a levier est un palan manoeuvre par un levier dont le mouvement de va-et- 
vient actionne une roue a rochet ou un autre mecanisme sur lequel passe une 
chatne (fig. 3-65a) ou une courroie (fig. 3-65b). 
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pa Ian a levier a chaine palan a levjet a courroie 

a) b) 

Fig. 3-65 

La technique d'installation et d'utilisation des palans a levier et des palans tire-fort 
comporte : 

- verification avant usage du : 

• mecanisme d'embrayage; 

• crochet; 

• linguet; 

• point de fixation. 

- installation : 

• fixation du crochet fixe; 

• fixation du crochet mobile. 

- utilisation : 

• orientation du bras de levier; 

• position de I'utilisateur; 

• positionnement de la manette de controle pour la montee, la descente et 
I'arret. 

3.5. Pinces de tirage a divers cables 

La pince de tirage est un appareil a machoires fixe a un cable dans le but de le 
saisir pour le tirer ou modifier la tension mecanique. Elle est utilisee avec des 
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machoires dont les surfaces sont abrasives ou non abrasives et qui ont une forme 
differente selon le type de cables : 

- machoires concaves ou convexes; 

- machoires biseautees; 

- machoires unies, etc. 

Les criteres pour le choix d'une pince de tirage sont les suivants : 

- materiaux de fabrication; 

- diametre du cable; 

- fonction du cable (conducteur, cable de hauban, cable de garde, etc.). 



IV. VERIFICATION ET ENTRETIEN 

Les outils et les equipements subissent dans le temps une degradation successive 
due a I'usage et aux conditions d'utilisation - les evenements atmospheriques 
(temperature, vent, humidite, etc.), la poussiere, les vapeurs chimiques, etc. 

Compte tenu du precedent il faut proceder aux verifications periodiques et a 
I'entretien, s'il y a des defauts detectes. 

4.1. Importance des recommandations de fabricants 

Pour une verification correcte des outils et des equipements, il est preferable de 
suivre les recommandations de fabricants pour prendre en consideration les 
particularites de leur construction. 

Avantages lies a une verification minutieuse et reguliere sont les suivants : 

- securite accrue; 

- entretien facilite; 

- reduction des pertes; 

- diminution des couts; 

- fiabilite assuree. 

OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 74 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 4 : OUTILLAGE ET EQUIPEMENT DE BASE 



Pour le travail de maintenance a effectuer il faut demander et consulter toujours les 
catalogues et les guides d'entretien pour les differents outils de base et les 
equipements : le palan a levier et le tire fort, la perceuse a essence, la generatrice, 
la scie a chame a essence, etc. 

La maintenance periodique doit etre planifiee dans le temps selon les particularites 
de chaque equipement et il faut prevoir comme materiel requis pour I'entretien : 

- le guide d'entretien; 

- I'outillage; 

- les produits nettoyants; 

- les lubrifiants; 

- les pieces de rechange. 

4.2. Particularites de la verification et de I'entretien d'un moteur a deux 
temps et d'un moteur a quatre temps 

4.2. 1. Moteur a deux temps 

Le moteur a 2 temps realise le cycle Beau de Rochas (aspiration, compression dans 
le carter, detente, echappement) en 2 courses de piston au lieu de 4 courses 
prevues dans le moteur 4 temps (fig. 4-1 ). 




A. Admission dans le carter et 
compression dans le cylindre. 

B. Compression dans le carter et 
explosion-detente dans le cylindre. 

C. Transfert carter/cylindre et 
echappement du cylindre 
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r temps (du PMB au PMH): 

Le piston etant au PMB, le melange air-essence est introduit sous une faible 
pression de 1,2 a 1,4 bars. Au 1/7 environ de sa course, le piston ferme les lumieres 
pour permettre la compression. 

2 dme temps ( du PMH au PMB) : 

La combustion commence un peu avant le PMH; apres le PMH, la descente du 
piston realise le "temps moteur". Au 6/7 environ de sa course, le piston decouvre 
I'orifice d'echappement pour permettre I'evacuation des gaz brules. 

Dans les moteurs 2 temps a lumieres, les operations d'admission et d'echappement 
ont une duree tres reduite et elles s'effectuent toutes les deux au voisinage du PMB. 

Cycle a 2 temps 

Cycle theorique : Le piston part de PMB au point A, les lumieres de transfert etant 
decouvertes et les gaz frais prealablement comprimes dans le carter. C'est la phase 
"admission" jusqu'au point B qui correspond a la fermeture des lumieres de transfert 
et d'echappement (fig. 4-2). 




Fig. 4-2 
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La compression s'exerce jusqu'au point C ou se produit I'allumage, au voisinage du 
PMH; et la pression monte brusquement jusqu'en D. C'est alors la detente qui 
correspond a la phase DE, le point E correspondant a I'ouverture de la lumiere 
d'echappement. La pression tombe brusquement jusqu'en B. 

Le piston termine sa course descendante EA avant de recommencer un nouveau 
cycle. La phase EAB correspond au balayage des gaz brules qui n'ont pas fini 
d'etre evacues par les gaz frais qui ont commence a penetrer dans le cylindre par 
les canaux de transfert. 

Cycle pratique : Le diagramme reel (fig. 4-3) differe du diagramme theorique sur les 
points suivants : 




Fig. 4-3 

a) L'etincelle jaillit avec une assez grande avance {AA) avant que le 
piston n'atteigne le PMH. 

b) La combustion se prolonge legerement apres le PMH, quand le 
piston commence a descendre; il y a une pointe de pression, puis 
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celle-ci diminue assez regulierement pendant la detente jusqu'a 
I'ouverture de la lumiere d'echappement. 

c) L'echappement ne se fait pas aussi rapidement que dans le cycle a 
4 temps puisqu'on ne dispose que d'une faible course du piston au 
voisinage du PMB. 

d) Le balayage ne peut se faire qu'avec la faible pression 
correspondant a la precompression dans le carter inferieur .Celle-ci 
est faible puisqu'elle est de I'ordre de 1,4 bars. 

Avantages et inconvenients du moteur a 2 temps 

Avantages : 

• Acceleration plus vite car le temps moteur s'effectue dans un tour de 
vilebrequin; 

• La distribution sans soupape permet d'augmenter la vitesse de rotation du 
moteur sans risque d'affolement; 

• La regularity des poussees sur le vilebrequin diminue les a-coups et les 
vibrations, notamment en monocylindre. La masse du volant peut ainsi 
etre reduite. 

Inconvenients : 

• La compression est commencee plus tardivement, la combustion est plus 
lente et produit des residus nombreux ainsi qu'une fumee d'huile a 
l'echappement; 

• Pertes de puissance proviennent du melange possible des gaz frais et 
des gaz brules; 

• Consommation plus de combustible par rapport au moteur a 4 temps. 

4.2.2. Moteur a quatre temps 

II s'agit du moteur le plus utilise pour la propulsion des voitures et des 
motocyclettes. Le moteur est un ensemble d'organes qui transforme I'energie 
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chimique en energie mecanique en un cycle a quatre temps. II existe deux types de 
moteur: 

- Moteur a essence, appele moteur a explosion; 

- Moteur diesel, appele moteur a combustion interne. 



Le moteur a quatre temps a essence comporte un ensemble mobile constitue du 
piston, de la bielle et du vilebrequin (fig. 4-4). Cet ensemble est entoure par le bloc 
moteur, avec les cylindres, la culasse et le carter. Le piston coulisse dans le 
cylindre. La bielle transmet ce mouvement au vilebrequin. L'ensemble bielle - 
vilebrequin transforme le mouvement alternatif du piston en un mouvement 
circulaire continu. 



soupape 



arbre a carries 




culasse 



cylindre 



bloc-mote ur 



courroie crantee 



vilebrequin 
Schema d'un moteur a essence a quatre temps 
Fig. 4-4 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



79 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 4 : OUTILLAGE ET EQUIPEMENT DE BASE 



L'ouverture et la fermeture des soupapes sont commandees pat I'arbre a cames. 
Les soupapes commandent I'admission et I'echappement des gaz aux orifices du 
cylindre. C'est le vilebrequin qui entratne I'arbre a cames; le rapport du nombre de 
tours est de 2 :1. 

Le melange air-carburant ou melange carbure est realise par le carburateur ou par 
un systeme d'injection. La combustion du melange dans la chambre d'explosion est 
provoquee par une etincelle electrique qui jaillit entre les electrodes de la bougie. 

Fonctionnement du moteur a essence a quatre temps 

Le cycle est I'ensemble des phases ou «temps moteurs» necessaires pour 
transformer I'energie calorifique du combustible en energie mecanique (fig. 4-5). Le 
cycle moteur s'effectue en deux rotations de vilebrequin et quatre courses du piston. 
Les quatre temps du cycle sont I'admission, la compression, la combustion et 
I'echappement. 

Premier temps - admission : Les soupapes d'admission sont ouvertes, le piston 
descend, L'augmentation du volume du cylindre cree une depression. Cette 
depression provoque I'aspiration du melange air-carburant forme par le carburateur 
ou par le systeme d'injection. 

L'ouverture des soupapes d'admission - AOA - se fait avant le point mort haut - 
PMH - du piston. Les soupapes d'admission se ferment - RFA - apres le point mort 
bas - PMB - du piston. AOA et RFA favorisent le remplissage (la charge) du 
cylindre. La valeur de Tangle AOA est comprise entre 0° et 45°. L'angle RFA est 
compris entre 30° et 90°. L'angle precis d'ouverture et de fermeture depend du type 
de moteur (fig. 4-6). 

Deuxieme temps - compression : Les soupapes d'admission et d'echappement 
sont fermees. Le piston monte et comprime le melange air - carburant dans la 
chambre d'explosion. La pression qui regne dans la chambre de combustion en fin 
de compression est appelee «pression de compression)). 
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ler temps : admission 



2e temps : compression 





3e temps : explosion 4e temps : 6chappement 

Les guatre phases d'un cycle moteur 

Fig. 4-5 
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Quelques degres avant le PMH, I'allumage se produit. Le «point d'allumage» ou 
«avance a l'allumage» est de I'ordre de 0° a 40° avant le PMH. 

Troisieme temps - explosion (combustion, detente) : L'etincelle qui jaillit entre 
les electrodes de la bougie amorce la combustion du melange carbure, Le «point 
d'allumage» est determine par le type de moteur, il varie lors du fonctionnement du 
moteur. 

La combustion produit une tres importante elevation de la temperature et de la 
pression dans la chambre de combustion, La detente des gaz agit sur le piston et 
cree la force motrice. Le piston est pousse vers le bas de sa course (temps moteur). 
Quelques degres avant le PMBJes soupapes d'echappement s'ouvrent -AGE ; la 
pression chute dans le cylindre, 
L'angle d'ouverture AOE est de I'ordre de 30° a 90° suivant le type de moteur . 

Quatrieme temps - echappement : Les soupapes d'echappement sont ouvertes, 
le piston monte et « balaie » le cylindre. Les soupapes d'echappement se ferment - 
RFE - apres le PMH. La valeur de l'angle RFE est de 0° a 30° suivant le type de 
moteur. 




Diagramme de distribution 

Fig. 4-6 
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Fonctionnement du moteur DIESEL a puatre temps 

Les moteurs Diesel se differencient des moteurs a essence par leur mode de 
fonctionnement. Le moteur Diesel doit etre plus robuste que le moteur a explosion, 
par suite des contraintes plus fortes qui resultent d'une compression plus elevee 
(pression finale, pression maxima de combustion et temperatures plus elevees). 
Cette robustesse implique un moteur plus lourd (fig. 4-7). 




Moteur Diesel a injection directe 



Fig. 4-7 



Les pistons ont une jupe pleine autothermique. lis sont souvent pourvus d'inserts 
en acier en forme de douille ou de plaque, afin de reduire les jeux de montage et de 
regulariser la dilatation thermique. Le segment superieur du piston est soumis a des 
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temperatures et des pressions particulierement elevees. La gorge superieure du 
segment de piston est done exposee a une usure importante, ce qui tend a 
I'agrandir. C'est pourquoi Ton utilise des pistons moules ou presses, ou le segment 
superieur est generalement loge dans un porte-segment tres resistant a I'usure, en 
fonte fortement alliee. Cette fonte presente une dilatation thermique analogue a 
celle de la matiere du piston et empeche le desserrage du porte-segment pendant 
le fonctionnement. La surface fortement crevassee du porte-segment assure une 
bonne liaison avec la matiere du piston. Pour eviter les fissures thermiques, on peut 
egalement appliquer une couche d'aluminium fritte sur la tete du piston. 

Sur les moteurs Diesel suralimentes, on emploie aussi des pistons a canaux de 
refroidissement incorpores au moment du moulage. 

Les bielles du moteur Diesel ont des coussinets de gros diametre, car les 
manetons du vilebrequin sont executes avec des sections plus importantes pour 
pou- voir resister aux contraintes elevees. La tete de bielle est coupee en biais, afin 
qu'elle puisse etre montee par le haut, en passant par le cylindre. Les plans de joint 
sont souvent pourvus d'une denture a 90°. 

Les vilebrequins comportent generalement un palier apres chaque maneton, afin 
d'eviter la flexion que les forces elevees des pistons pourraient provoquer. Des 
contrepoids equilibrent les masses et compensent les variations de couple. Les 
embiellages lourds des moteurs Diesel exigent des demarreurs plus puissants et 
des batteries de capacite superieure. Ces batteries necessitent a leur tour des 
alternateurs de puissance elevee. 

La consommation specifique du moteur Diesel est plus faible que celle du moteur 
a essence (meilleur rendement thermique). Le rendement du moteur Diesel a 
injection directe peut atteindre 40% tandis que celui du moteur diesel a injection 
indirecte est d'environ 33%. La densite du gas-oil etant plus grande que celle de 
I'essence, I'energie thermique disponible est superieure d'environ 20%. 
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Le mode de fonctionnement du moteur Diesel a quatre temps est le suivant 
(fig. 4-8) : la combustion dans un moteur Diesel differe de celle d'un moteur a 
essence. Le moteur Diesel aspire de I'air pur dont la quantite n'est pas limitee. 

Le carburant est injecte par un systeme pompe - injecteur dans cet air fortement 
comprime. L'air fortement comprime est si chaud que le carburant injecte au 
moment opportun s'enflamme a son contact; le moteur Diesel fonctionne done par 
auto-allumage controle, ou auto-combustion. 

Le melange air - combustible se forme a I'interieur de la chambre de combustion. Le 
moteur Diesel fonctionne done par melange interne. On emploie generalement dans 
le moteur Diesel des combustibles a ebullition elevee. 





Les quatre temps du moteur Diesel 




'-+-" 




Fig. 4-8 
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Premier temps - admission : La soupape d'admission est ouverte, le piston 
descend et aspire de I'air frais, filtre. L'air se charge de la chaleur des soupapes, du 
piston et de la paroi du cylindre. Le moteur Diesel fonctionne toujours avec un 
exces d'air, pour que la combustion soit complete et sans fumee, malgre le court 
laps de temps de I'injection, qui rend difficile le melange air - carburant. L'absence 
de papillon des gaz dans la tubulure d'admission permet un remplissage maximum 
du cylindre, mais par contre il n'y a pas de depression pour le servo - frein. 

Deuxieme temps - compression : Les soupapes sont fermees, le piston monte et 
comprime l'air aspire. Le rapport volumetrique etant de 14:1 a 22:1, il en resulte une 
forte compression (de 30 a 50 bar), de meme qu'une temperature tres elevee (de 
700° a 900°C environ). Le gas-oil finement pulverise est injecte vers la fin du temps 
de compression (20° a 30° avant le PMH). La fin de I'injection se situe entre 20° 
avant et 2° apres le PMH. Entre I'amorce du debit de la pompe et le debut reel de 
I'injection, il s'ecoule un court laps de temps (delai d'injection), exprime en degres 
d'angle de vilebrequin. 

L'injection est reglee de telle sorte que la plus grande partie du carburant ne 
parvienne dans le cylindre que lorsque les premiers elements de celui-ci y sont deja 
enflammes. Le temps qui s'ecoule entre I'injection et I'auto-allumage porte le nom 
de delai d'inflammation. Ce retard est normalement d'environ 0,001 sec. II se reduit 
si la pulverisation est tres fine et le carburant facile a enflammer. La faculte 
d'inflammation du carburant est indiquee par I'indice de cetane. Le cetane est un 
hydrocarbure particulierement facile a enflammer. On lui a octroye I'indice 100. 
L'alphamethylnaphtalene, tres difficile a enflammer, a recu I'indice de cetane 0. Le 
melange de ces deux hydrocarbures permet d'obtenir tous les indices de cetane 
entre et 100. L'indice de cetane est d'autant plus eleve que le combustible est plus 
facile a enflammer. 

Si le retard a I'allumage est trop grand, par exemple quand le moteur est froid, si le 
debut d'injection est inexact ou si le combustible est difficile a enflammer (indice de 
cetane trop bas), on a alors les « cognements» nuisibles du moteur Diesel. Ces 
cognements se manifestent lorsque la combustion a lieu par a-coups. 
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Troisieme temps - combustion-detente : Le combustible injecte a la fin du temps 
de compression s'evapore en raison de la temperature elevee, se melange a I'air 
chaud et s'enflamme tout seul. La pression de combustion, de I'ordre de 60 a 100 
bar, pousse le piston vers le bas de sa course. 

Quatrieme temps - echappement : Les gaz brules en surpression sortent par la 
soupape d'echappement dans le collecteur d'echappement. A pleine charge, leur 
temperature est encore de I'ordre de 550° a 750°C. 

On peut voir le diagramme de fonctionnement du moteur Diesel sur la fig. 4-9. 




PMH aspiration PMB 

Diagramme flu moteur Diesel a quatre temps 



Fig. 4-9 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



87 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 4 : OUTILLAGE ET EQUIPEMENT DE BASE 



Les moteurs Diesel presentent les caracteristiques suivantes: le couple fourni par le 
moteur a pleine charge et a charge partielle est pratiquement independant du 
regime. Le remplissage regulier sur toute I'etendue de la plage de regime - ou 
presque - assure des couples relativement eleves meme a bas regime. Les gaz 
d'echappement des moteurs Diesel contiennent moins de CO que ceux des moteurs 
a essence. 

II existe aussi des moteurs Diesel a injection directe (fig. 4-10). L'injection a lieu 
directement dans le cylindre. Sur les moteurs a injection directe (injection par jet), la 
chambre de combustion est disposee dans le piston. Sa surface est aussi reduite 
que possible, afin de limiter la dissipation de chaleur. 




Moteur Diesel a injection directe 

Fig. 4-10 

La formation du melange est realisee par un mouvement tourbillonnaire de I'air 
durant sa compression et par une haute pression (de 170 a 1000 bar). Cette 
pression favorise la pulverisation et la repartition du combustible dans I'air. Les 
injecteurs sont a trous ou a teton. 
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II faut que le combustible soit tres propre, sinon les injecteurs se resinifient sous 
I'effet de la chaleur et les aiguilles se grippent, entratnant des perturbations 
considerables. 

Le combustible injecte s'enflamme au contact de I'air chaud et brule tres 
rapidement. Les moteurs a injection directe n'exigent pas de dispositifs auxiliaires 
pour le demarrage a froid (bougie de prechauffage, par exemple), et ils ont une 
faible consommation specifique. Leur inconvenient reside dans le bruit marque de 
combustion (cognements) provoque par la combustion rapide. Le developpement 
des moteurs Diesel a injection directe a permis de realiser des moteurs avec de 
faibles pointes de pression, une combustion douce et une teneur reduite de CO 
dans les gaz d'echappement, le tout sans augmentation de la consommation. 

Avantages : 

• Aucune substance n'est melangee a I'essence; 

• La lubrification est effectuee grace a I'huile dans le carter; 

• Soupapes d'admission et d'echappement. 

Inconvenients : 

• Fonctionnement dans une seule position; 

• Dimension plus grande que le moteur a deux temps. 

4.2.3. Verification generate de I'equipement fonctionnant a I'essence 

La verification doit etre effectuee sur chaque partie separement : 

- demarreur; 

- systeme d'alimentation : 

• melange et niveau d'essence; 

• bouchon d'essence (ventilation); 

• filtre a air; 

• carburation. 

- systeme d'allumage : 
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• etat du fil a bougie; 

• ecartement des electrodes de la bougie; 



• isolation des fils. 

systemes specifiques tels que mandrin, alternateur, etc. : 

• fonctionnement du systeme; 

• dispositif de securite; 

• etat general : affutage, lubrification, reglage, usure excessive, etc. 



4.3. Techniques d'affutage de meches et de la chaTne d'une scie 

L'affutage redonne a certains outils les caracteristiques originales qui permettent 
d'effectuer un travail de qualite. 

4.3.1. Affutage de meches 

Avant de proceder a I'etude de l'affutage d'une meche, il serait bon de revoir 
certaines des notions de l'affutage d'un foret. 

La pointe d'un foret helicoidal est constitute de l'arete centrale, des levres de coupe 
et du talon. L'arete centrale est formee par I'intersection des surfaces coniques de la 
pointe et elle doit toujours etre centree par rapport a I'axe du foret. Le talon est la 
surface degagee (depouille) situee a I'arriere des levres tranchantes. 

Les caracteristiques que I' on cherche a obtenir lors de l'affutage d'un foret sont les 
suivantes (fig. 4-11) : 

- I' angle de chaque cote du foret devra etre identique; 

- la largeur de l'arete doit etre la meme de chaque cote de I' axe central; 

- Tangle de depouille doit varier entre 8° et 12°. 

On doit done, en une seule operation, obtenir toutes ces caracteristiques. L'affutage 
se fait en tenant le foret a deux mains, dont I'une tient la queue du foret et I'autre, 
plus proche des levre, demeure bien appuyee sur le guide pour eviter les blessures. 
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Angles egaux 

0.1 = 0-2 




Longueurs egales 
l,=l 2 




Angle de depouille entre 8 et 12° 

Fig. 4-11 

Par la suite, on place le foret suivant Tangle correspondant au materiau (fig. 4-12) 

- 67,5° (135°) - materiaux durs et resistants; 

- 59°(118°)-acierdoux; 

- 45° (90°) - bois, fibre de verre et plastique. 
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Foret 



Fig. 4-12 

On commence par placer le foret a I'horizontale ou, de preference, legerement 
inclinee. On appuie ensuite la levre du foret contre la meule et on abaisse la queue 
sans tourner le foret (cela doit se faire d'un mouvement continu). Une fois que le 
meulage de la premiere levre est termine, on tourne le foret de 180° et on 
recommence Toperation pour la seconde levre. 

Pour conserver la trempe du foret, il faut le refroidir regulierement dans I'eau. On 
doit egalement verifier frequemment trois points importants : la largeur des levres, 
Tangles entre les levres et Tangle de depouille. 

La meche a bois (fig. 4-13) est un outil rotatif en acier servant a percer des trous 
dans le bois. 



V« ■ < |jp | l "*\ y ,iM *M & ^L^ i 



Fig. 4-13 
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Le travail d'affutage decrit est valable aussi pour I'affutage de la partie tranchante 
ou guidant de la meche. Pour le reste on effectue les operations suivantes : 

- fixation a I'etau; 

- utilisation d'une lime tiers-points; 

- angle de limage : 

• d'une ailette ; 

• d'un couteau. 

4.3.2. Affutage d'une chafne de scie 

Pour traiter les questions de 1'affutage il faut d'abord faire I'etude des differents 
types de lames de scie. 

L'industrie du sciage a connu une evolution graduelle au fil des ans. Ainsi, au debut, 
les scies etaient congues pour couper surtout le bois permettant de ce fait de 
remplacer en partie la hache. Les scies qu'on emploie alors sont de diverses 
formes, telle godendart, la scie que Ton manie a deux personnes, le sciotte ou 
I'egoine. Avec le temps, comme il devient necessaire d'effectuer le decoupage des 
pieces mecaniques, on connatt le developpement des scies a metaux manuelles. Le 
marche, done l'industrie, impose ses exigences dans le developpement des scies 
mecaniques. Cela permet done de resoudre certains problemes comme I'irregularite 
de la vitesse de coupe ou I'usure localisee de la lame. 

Sciage manuel. La scie manuelle, plus communement appelee scie a fer, est tres 
utile pour les travaux d'usinage de pieces metalliques. Meme si cet outil est 
d'apparence tres simple, il a ses particularites. Par exemple, en interchangeant les 
lames, on peut scier divers materiaux de formes variees. Avant de voir comment on 
effectue le choix d'une lame, il serait bon de connattre les parties d'une scie a 
metaux, comme on peut les voir a la fig. 4-14. 
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Scie a metaux 



Monture 
adjustable 




^Tenon 



Poignee 
pistolet 

/ 



Ecrou 
a ailettes 

Tenon 



a 






Fig. 4-14 

Les lames des scies manuelles peuvent etre classees suivant diverses 
caracteristiques qui sont le chemin de la scie, son pas (nombre de dents par pouce) 
ou encore le materiau qui la constitue. Le chemin de la scie est defini comme etant 
la disposition des dents par rapport a I'axe central de la lame. On en retrouve trois 
types qu'on peut voir a la fig. 4-15. 



Chemin de la lame 



z$35x£z£z£z^ 



Voie alternee 



Voie inclinee {& depouille) 



^TCTl \LZL\ [TD 



Voie ondulee 



o 

UJ 



Fig. 4-15 

L'utilisation d'une lame a voie alternee est souhaitable dans les cas ou on desire 
couper dans des materiaux mous comme du laiton, du cuivre, du plastique ou autre 
matiere non metallique. La lame a voie inclinee, quant a elle, possede des dents 
droites qui servent essentiellement a nettoyer la rainure. On I'utilise surtout pour 
scier dans des pieces d' acier qui ont une forte section. Enfin, les lames a voie 
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ondulee sont tres utiles pour travailler sur des pieces ayant une section plus mince 
comme des profiles, des tuyaux ou du metal en feuille. 

Un autre facteur qui peut influencer le choix de la lame est son pas (fig. 4-16). Celui- 
ci est determine par le nombre de dents qu'on retrouve sur une longueur donnee 
(pouce ou centimetre). Le pas est presente sous deux formes : le nombre de dents 
par pouce ou le nombre de dents par centimetre. 



Pas de lame 



VWWWAWWMWW 



A po- 



Pas de 14 dents par pouce 
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Pas de 6 dents par centimetre 
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Fig. 4-16 

En general, les travaux sont effectues avec des lames dont le pas varie entre 6 et 
13 dents par pouce. Plus le pas est eleve, plus les dents seront petites. On doit 
done tenir compte de cet element dans le choix de la lame. En effet, la lame doit 
avoir suffisamment de dents par centimetre pour que, tout au long de la coupe, il y 
ait plus d'une dent en contact avec la piece. Sinon les dents auront tendance a 
s'accrocher et a se briser. On recommande qu'il y ait un minimum de trois dents en 
contact avec la piece. 

Malgre cela, une denture trop fine fait en sorte que les dents se bourrent et 
empechent la lame de mordre; la lame glisse, chauffe et se detrempe, ce qui use 
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rapidement les dents. Le tableau de la figure 4-17 fournit de bons indices en ce qui 
a trait au choix du pas selon I'epaisseur de la piece. 



Rapport pas / epaisseur 



Pas 


Epaisseur de la piece 


14 


Materiau doux de 1 pouce ou plus 
(fonte, bronze ou cuivre) 


18 


Materiau dur de 1/4 a 1 pouce 
(acier a outils) 


24 


Materiau a section variant de 1/16 
a 1/4 pouce (profiles) 


32 


Materiau mince de 1/16 pouce et 
moins (tuyaux et toles minces) 



14 dents par pouce 



18 dents par pouce 




Section large 
Materiau mou 



24 dents par pouce 



Section large 
Materiau dur 



32 dents par pouce 
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Profiles et tuyaux 
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Tuyaux a paroi mince 
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Fig. 4-17 
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La scie a ruban est un appareil qui peut remplacer favorablement la scie a metaux. 
Elle est plus stable et permet des coupes precises. La scie a ruban possede une 
lame en continue montee sur deux poulies. La premiere, generalement situee en 
bas, sert a I'entraTnement de la lame, tandis que la seconde, placee en haut, est 
utilisee pour ajuster la tension et le centrage du ruban. La scie a ruban possede 
egalement une base qui augmente sa stabilite. Les derniers elements qui 
constituent tous ces types de scie sont le plateau, servant d'appui a la piece, et le 
guide pour la lame. 

Comme pour la scie manuelle, il existe une vaste gamme de lames qui varient selon 
leur largeur, leur type de dents ou encore leur epaisseur. Le choix de la lame qui 
correspond au type de travail a effectuer doit tenir compte du materiau a couper, de 
I'epaisseur de la piece et de la forme de la coupe. 

D'abord, en ce qui a trait au pas de la lame, le choix respecte les memes criteres 
que pour le sciage manuel. Cela signifie que pour des pieces epaisses, on optera 
pour une lame ayant un pas assez bas, tandis que pour des pieces plus minces, on 
choisira une lame dont les dents sont plus serrees. 

Ensuite, en ce qui concerne la voie des dentures, les plus utilisees sont inclinee ou 
a depouille. La denture alternee est surtout utilisee pour les toles minces, les tubes 
ou les materiaux non ferreux, alors que la denture ondulee est employee pour les 
elements d'armature ou les tuyaux. 

Enfin, la troisieme caracteristique des lame est la forme de la denture, laquelle 
existe en quatre formes (fig. 4-18). 

La largeur de la bande est un element a tenir compte. II existe des lames de 
diverses largeurs, dont les moins larges servent au decoupage de courbe, alors que 
les plus larges sont utilisees pour la coupe des lignes plus droites. 

Les fabricants de lames de scie a ruban peuvent generalement fournir des lames 
dont la longueur s'adapte a toutes les scies. Cependant, plusieurs industries 
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choisissent d'acheter des lames en rouleaux dont le principal avantage, outre le 
coGt, est de permettre I'adaptation de la lame aux divers equipements de I'usine. 
L'operateur devra done couper la lame a la longueur requise et, par la suite, en 
souder les deux extremites. 

Formes de la denture 



VvvyvvvyvyvvV 
Courante 



A crochet 



A arc-boutant 



"Decimal 7eofk 

Variable 



Typede denture 


Utilisation et caracteristiques 


Courante 


-Pente de coupe nulie 

-Angle de degagement 
arriere de 30° 

Sert aux coupes de 
precision avec un fini 
superieur 


A crochet 


-Pente de coupe positive 
avec la face d'attaque 

Sert au sciage de pieces 
epaisses 


A arc-boutant 


■Dents similaires a la 
denture courante, mais 
plus espacees 

Meme utilisation que la 
denture a crochet, mais 
avec un meilleur fini et 
une vitesse d'utilisation 
plus lente 


Variable 


- Reduction de la vibration 

- Meilleur fini 

- Duree de vie 

Recommande pour les 
travaux diversifies 



Fig. 4-18 
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Pour determiner la longueur necessaire, il est evident qu'on peut se fier a la lame 
precedents ou encore prendre les dimensions du fabricant. Toutefois, il peut arriver 
qu'il faut determiner cette longueur. La facon de proceder consiste alors a mesurer 
la distance entre les deux axes des poulies, a multiplier cette valeur par deux et a 
additionner au resultat la circonference de I'une des poulies. 

L = (2x longueur axe a axe) + circonference 

Pour I'affutage de la scie il faut suivre les operations : 

- fixation a I'etau; 

- utilisation d'une lame ronde et d'une lime plate; 

- limage des dents et des appuis (guides). 

4.4. Produits et lubrifiants pour I'entretien 

Le nettoyage periodique des pieces mecaniques permet de maintenir les 
equipements en bon etat. 

Les produits nettoyants enlevent les saletes, dissolvent les produits et nettoient les 
surfaces. Les lubrifiants reduisent la friction et les pertes de chaleur, ralentissent 
I'usure et absorbent le jeu entre les pieces. 

4.4.1. Produits nettoyants 

L'operation peut se faire par I'immersion des pieces (pour les petits equipements) 
dans un recipient rempli de I'eau savonneuse, de gasoil ou d'autres solvants, tels 
que var sol, acetone, etc. ou degraissant comme trichlore. Pour les grands 
equipements le nettoyage se fait au pinceau et a la main. 

Le nettoyage industriel se fait par des machines speciales comportant une chambre 
de lavage ou les pieces sont arrosees par des jets de lessive chaude, sous 
pression. La lessive est remplacee apres filtrage, recuperation et rechauffage. 
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4.4.2. Lubrifiants 

Les origines des lubrifiants peuvent etre : 

- animale : suif; 

- vegetale : huile de ricin; 

- minerale : huile de petrole. 

lis se presentent sous forme de : 

- solide : graphite; 

- semi-fluide : vaseline, graisse; 

- liquide : huile. 

Pour la lubrification des moteurs des vehicules automobiles, on utilise 
essentiellement des huiles obtenues par transformation du petrole brut, leur mode 
de distillation etant toutefois different de celui des carburants. Les hydrocarbures 
formant les huiles de lubrification sont distilles sous vide, c'est-a-dire sous une 
grande depression. La plage d'ebullition pour la distillation d'huiles de lubrification 
est limitee a environ 350° C. Le distillat obtenu de cette facon est ensuite 
debarrasse des elements indesirables par raffinage a I'aide de detergents acides et 
de terre decolorante. Apres le raffinage, les huiles de base purifiees sont melangees 
a des additifs (lubrifiants dopes). 

Les huiles minerales pures, ou huiles de base, ne respondent pas aux exigences 
imposees par les caracteristiques des moteurs modernes. Pour ameliorer la qualite 
des lubrifiants, on y incorpore des additifs. Ceux-ci ont pour but : 

- la protection de I'huile : L'additif antioxydant retarde le phenomene d'oxydation 
des huiles chauffees en presence d'oxygene. L'additif antimousse supprime la 
formation d'ecume, qui facilite leur degradation par oxydation en augmentant la 
surface de contact huile - oxygene. II ameliore egalement le pompage de I'huile. 

- la protection du moteur: L'additif anticorrosif agit sur la surface du metal 
(noircissement des coussinets). II protege les pieces mecaniques de la corrosion 
provoquee par I'oxydation des huiles et par la combustion du soufre. L'additif 
antiusure augmente tres sensiblement la resistance a la rupture du film d'huile. II 
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empeche le contact metal - metal et diminue done considerablement I'usure du 
moteur. L'additif antirouille se fixe sur les parois et les pieces mecaniques du 
moteur, qui sont ainsi isolees de I'eau de condensation. Cet additif est 
particulierement utile pour les moteurs maintenus longtemps a I'arret. 

- la proprete du moteur : L'additif detergent - dispersant empeche les residus de la 
combustion de se deposer sur les parois et de s'y agglomerer (segments, 
pistons, soupapes). Ces impuretes sont maintenues en suspension dans I'huile 
et retenues par le filtre. 

- /'amelioration des caracteristiques de I'huile : L'additif abaisseur du point 
d'ecoulement ou de congelation retarde la formation de microcristaux qui 
s'agglomerent et diminuent la fluidite de I'huile a basse temperature. II abaisse la 
temperature d'utilisation possible de I'huile. L'additif d'indice de viscosite permet 
la fabrication d'huiles multigrades. 

Remarque. II existe encore d'autres additifs: additifs d'adhesivite, emulsifiants, matieres 
solides (graphite, bisulfure de molybdene), colorants, desodorisants. 

Proprietes : 

- onctuosite : On appelle onctuosite la propriete que possede un lubrifiant de 
reduire le frottement et I'usure. Pour les moteurs et les bottes de vitesses, on 
utilise des lubrifiants capables de creer entre les surfaces qui glissent I'une sur 
I'autre une pellicule qui resiste a la pression et adhere bien au metal (film 
d'huile). La friction n'a lieu qu'a I'interieur du liquide. Le frottement fluide est 
particulierement faible. De plus, le lubrifiant doit participer au refroidissement, a 
I'etancheite, au nettoyage, a la protection contre la corrosion et a la reduction 
des bruits. La chambre de combustion doit etre etanche par rapport au carter du 
vilebrequin. Les segments de piston ne peuvent assurer cette tache qu'avec 
I'aide d'une huile a haute capacite d'etancheite. Les pieces du moteur qui ne 
peuvent pas transmettre directement leur chaleur au liquide de refroidissement 
sont refroidies au moyen du lubrifiant. Les impuretes, tels que residus de 
combustion et dechets metalliques, doivent etre emportes par I'huile. 
L'onctuosite des huiles depend de leur viscosite. Elle varie selon la nature de 
I'huile; elle diminue avec I'accroissement de la temperature. 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 1 1 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 4 : OUTILLAGE ET EQUIPEMENT DE BASE 



- viscosite : La viscosite est la grandeur mesurant les frottements internes d'un 
fluide. La viscosite indique la resistance du lubrifiant a I'ecoulement. Elle est 
exprimee en : 

mm 2 /seconde = cSt (Centi-Stokes) 
mPascal seconde = cP (Centi-Poise). 

Suivant le type de lubrifiant, la viscosite varie plus ou moins en fonction de sa 
temperature. La viscosite de I'huile moteur joue un role determinant dans le 
demarrage a froid, ainsi que dans la lubrification du moteur aux differentes 
temperatures et frequences de rotation. Les pertes par frottement, I'usure, le 
refroidissement du moteur et la consommation d'huile dependent beaucoup de la 
viscosite. 

- fluidite : c'est I'etat d'un corps fluide de couler (I'inverse de la viscosite). 

Types d'huile : 

- Huiles synthetiques : La matiere premiere des huiles synthetiques est egale 
ment le petrole brut. Cependant leur elaboration en composes chimiques de 
structure moleculaire specifique fait appel a des technologies particulieres du 
genie chimique utilisant des glycols, des polyglycols, des polyolefines, des 
silicones, des esters, etc. En plus de leur excellent pouvoir lubrifiant et de leur 
zone de temperature de service plus etendue, les huiles synthetiques ont les 
proprietes suivantes: bas point de congelation, indice de viscosite eleve, peu de 
perte par evaporation, bonne stabilite a I'oxydation, faible consommation. 

- Huiles semi-synthetiques : Elles sont realisees a partir d'huiles minerales et 
synthetiques comme bases. La teneur en base synthetique est variable. 

- Huiles multigrades : Le comportement viscosite-temperature est ameliore par 
I'adjonction a I'huile d'additifs (polymeres) qui permettent d'elaborer les huiles 
dites multigrades. II existe des huiles minerales qui, grace a un raffinage 
particulier, presentent un indice de viscosite-temperature tres favorable sans 
adjonction de polymeres. Ces huiles ont I'avantage de conserver leurs proprietes 
multigrades de facon plus durable. Les huiles multigrades sont des huiles pour 
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moteur couvrant plus d'une categorie de viscosite; SAE 15 W- 50 repond, par 
exemple, aux exigences requises pour SAE 15 W a froid (-17.8° C) (depart et 
fonctionnement a froid), et aux exigences requises pour SAE 50 a chaud (98.9° 
C) (constante thermique, fonctionnement de longue duree a temperature 
elevee). 

Toutes les huiles, minerales et synthetiques, sont miscibles; cependant, leur 
melange entratne une diminution de leurs proprietes. Pour les lubrifiants de moteurs 
et de bottes de vitesses, la SAE (Societe des Ingenieurs de I'Automobile des Etats- 
Unis) a codifie la viscosite en categories SAE. Cette classification, chiffree 
10.. .20. ..30... etc., est reconnue mondialement et rend inutile toute autre indication 

Classification 

L'lnstitut americain du petrole (API) a etabli une classification des huiles pour 
moteurs. Cette classification tient compte de la composition de I'huile et des 
proprietes qui en decoulent. Elle indique le genre de moteurs auxquels elle est 
destinee. Cette classification peut etre developpee en fonction des progres 
techniques des moteurs et des lubrifiants. La differenciation se fait en classes : S = 
classes service (destinees aux moteurs a essence, clients de stations service) et 
classes C = classes commerciales (gros consommateurs, huiles pour moteurs 
Diesel). Les lettres A, B, C, ...definissent les proprietes du lubrifiant. 

Classification API des huiles pour moteurs : 

Huiles pour moteurs a essence 

SA - huiles pour moteurs normales, sans effet «HD» qui ne convient plus pour les 

moteurs modernes ; 
SB - SC - SD - SE... (anciennes classifications) 
SF - huiles pour moteurs avec stabilite accrue a regard de I'oxydation et protection 

amelioree contre I'usure. Repondent aux exigences des fabricants de moteurs 

a partir des modeles de I'annee 1980 ; 
SG - huiles pour moteurs des annees 90, specialement pour moteur a injection. 

Pouvoir anti-usure renforce pour lutter contre les boues noires (blacksludge) 
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Les huiles moteur actuelles sont essentiellement elaborees a partir de bases 
minerales de qualite superieure et d'additifs qui en ameliorent les proprietes, 
particulierement les economies d'energie et les nuisances pour I'environnement. 

Huiles pour moteurs Diesel 

CA - huiles pour moteurs n'exigeant que de faibles efforts et pour carburants teneur 

en soufre de 0,95%. Correspondant a MIL-L-2 104-A ; 
C8 - huiles pour moteurs repondant a des exigences moyennes a partir d'une teneur 

en soufre de 0,95%. Correspondant au «supplement1 » ainsi qu'a la 

specification DEF-2-101-D ; 
CC - huiles pour moteurs pour efforts severes, repondant a la specification M IL-L-1- 

1 04-8 (repondent aux exigences du test Caterpilar 1-H) ; 
CD - huiles pour moteurs pour efforts extremement severes, particulierement dans 

les moteurs Die- sel a suralimentation (repondent aux exigences du test 

Caterpilar 1-G), conformement a la specification MIL-L-2-104-C ou I'ancienne 

MIL-L- 45-199-8, ainsi qu'a la serie 3 ; 
CE - huiles pour moteurs Diesel a haut rendement et fortement suralimentes; 

conditions de travail severes: temperature, polissage des chemises, 

consommation d'huile. 

Equivalence. Outre les normes etablies par I'API, on distingue plusieurs 
classifications : 

- ACEA (anciennement CCMC) : association des constructeurs europeens 
d'automobiles ; 

- MIL : specifications de I'armee americaine ; -VW, MERCEDES, FORD, etc. 

Classification ACEA 

Huiles pour moteurs a essence 

G-4 : Du point de vue des performances, ces huiles a moteurs correspondent 
approximativement au niveau API SG, mais ont une stabilite a I'oxydation plus 
elevee. En plus, une meilleure protection contre la formation de boue et contre 
I'usure est exigee. 
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G-5 : Huiles a moteurs a marche legere, version SAE 5W-X ou 1 OW-X. Du point de 
vue des performances, elles se situent au-dessus de API SG et satisfont des 
exigences accrues quant a la stabilite au cisaillement et a la perte 
d'evaporation. Les exigences concernant la stabilite a I'oxydation et la capacite 
de resister a la boue sont superieures a celles de CCNC G-4. 

Huiles pour moteurs Diesel des vehicules prives 

PD-2 : Cette classe de performance a ete introduite specialement pour les petits 
moteurs Diesel rapides a autoaspiration et suralimentes par turbo-soufflante, 
construction europeenne pour vehicules prives de hautes exigences. 

Huiles pour moteurs Diesel 

D-4 : Du point de vue des performances, ces huiles correspondent a peu pres au 
niveau API CD, tout en ayant passe des tests supplementaires americains - 
pour les moteurs a essence - et europeens - pour les moteurs Diesel. Elles 
offrent une meilleure protection contre le polissage des cylindres, une 
meilleure proprete des pistons et une protection amelioree contre I'usure, 
surtout aux cames. 

D-5 : Ceci est une specification typiquement europeen - ne destinee a I'emploi de 
longue duree pour les moteurs Diesel hautement charges et suralimentes. 
Quant aux performances, elles sont nettement meilleures que celles du niveau 
API CE. Tres hautes exigences en ce qui concerne I'usure des cames et des 
cylindres, protection contre le polissage des cylindres et proprete des pistons. 

Chaque fabricant de moteurs preconise le lubrifiant a utiliser (classification et 
viscosite). Le fabricant d'huile indique toujours ('equivalence de son produit en 
fonction des differentes normes. 

Huiles pour boftes de vitesses 

Exigences. Les huiles pour bottes de vitesses et engrenages doivent creer, entre 
les pieces qui glissent I'une sur I'autre, une pellicule d'huile qui empeche le contact 
metallique entre les flancs des dents, reduisant le frottement, done I'usure. Ce film 
d'huile doit resister a la pression pour ne pas se dechirer sous la charge des dents. 
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L'huile doit en outre servir de liquide de refroidissement, car la pression et le 
glissement sur les flancs des dents, dans les paliers et les roulements, ainsi que 
dans le dispositif de synchronisation, produisent de la chaleur. 

L'huile ne doit pas perdre son pouvoir lubrifiant, meme a des temperatures elevees. 
Elle doit conserver sa viscosite a froid pour que la lubrification et les changements 
de vitesses soient possibles sans difficultes en hiver. 

Les huiles de bottes de vitesses doivent s'opposer a la corrosion et ne pas attaquer 
les joints. II ne faut pas qu'elles presentent une tendance a I'emulsion en presence 
d'eau. 

Classification : 

Comme pour les huiles moteur, I'API a etabli une classification des huiles de 
transmission. Celles-ci sont designees par les lettres GL ; les chiffres de 1 a 6 de- 
signent le genre de service. Exemple : 
GL1 - pour engrenages coniques a centures hypoides soumis a de faibles efforts, 

pour des bottes de vitesses exigeant une huile minerale pure ; 
GL2...3...4... 
GL5 - huile haute pression, pour engrenages hypoides fortement sollicites. 

Correspond a MIL-L-21 05 B ; 
GL6 - pour engrenages hypoides soumis aux conditions d'utilisation les plus dures. 

Viscosite 

Les huiles pour bottes de vitesses et engrenages sont classifies, comme les huiles 
pour moteurs, en categories SAE. Dans les bottes de vitesses mecaniques, on 
emploie generalement des huiles SAE 80 et SAE 90. 

II ne faut pas confondre les classifications SAE pour huiles moteur et transmissions. 
Bien que d'expression similaire, celles-ci s'adressent a des lubrifiants differents 
destines a des applications bien precises. 
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Additifs pour pressions elevees 

Les huiles minerales pures (sans additifs) ne peuvent pas etre utilisees dans les 
bottes de vitesses actuelles. En y ajoutant des substances actives a base de soufre, 
de chlore, de plomb, de phosphore, de zinc et de leurs composes, on obtient la 
resistance necessaire aux -pressions et aux charges. Ces additifs forment sur les 
flancs des dents une pellicule qui agit comme un lubrifiant solide. 

Huiles polyvalentes 

Ces huiles sont employees dans les bottes de vitesses mecaniques et les 
engrenages de ponts. Lorsque ces elements se trouvent dans un meme carter, 
comme cela peut arriver dans le cas d'une traction avant ou de moteurs a I'arriere, 
on utilise de preference de I'huile hypoide. 

Huiles hypoides 

En raison du deport des arbres, les engrenages hypoides presentent des exigences 
de lubrification particulieres. Les pressions d'engrenement sont plus elevees ; il s'y 
ajoute une contrainte de glissement (cisaillement) des profils de dents. Les huiles 
hypoides contiennent des additifs haute pression, qui ameliorent leurs proprietes. 
On les emploie pour les engrenages hypoides, ainsi que dans les ponts et les 
bottes de vitesses fortement sollicites. 

Huiles hypoides pour rodage de boftes de vitesses 

Les engrenages hypoides neufs peuvent presenter de petits defauts des profils de 
dents ou de minuscules imprecisions de montage, mais aussi une faible 
deformation due a la trempe. Les contacts par points entre les dents peuvent, "du 
fait de la charge, constituer des surfaces portantes trop petites; il en resulte des 
pressions d'engrenement trop elevees. Pour pallier cet inconvenient, on utilise 
quelquefois, durant la periode de rodage, des huiles speciales pour engrenages 
hypoides. Ces huiles de rodage contiennent des additifs qui «egalisent» les dents et 
augmentent ainsi les sur- faces portantes. Apres la periode de rodage, on rem- 
place ces huiles speciales par une huile hypoide normale, selon donnees du 
constructeur. 
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Fluides pour boftes de vitesse automatiques (ATF: automatic transmission fluids) 
Cette huile est employee pour les bottes de vitesses automatiques, les 
convertisseurs de couple, les volants fluides, les directions hydrauliques et, 
quelque- fois, pour les bottes de vitesses mecaniques. Elle presente une faible 
viscosite, un bon comportement thermique, une bonne resistance au froid et elle 
mous- se peu. En tant que lubrifiant, elle doit resister aux pressions (cisaillement), 
empecher I'oxydation et la corrosion et ne pas attaquer les composants du systeme 
hydraulique. Les fluides ATF sont normalises. Exemples: Dexron 2 ou 20, Ford 
M2C33G. 

Prescriptions des constructeurs 

Elles doivent etre respectees a la lettre. II arrive meme qu'il soit necessaire 
d'employer pour les bottes des huiles vegetales ou synthetiques. Pour les 
engrenages a vis sans fin, il existe des huiles a base de ricin. Ces huiles ne doivent 
pas etre melangees aux huiles minerales. 

Graisses lubrifiantes 

La graisse est un produit lubrifiant compose d'huile minerale ou synthetique, d'une 
matiere epaississante (savon, silice, carbone) et, comme pour les huiles, d'additifs 
chimiques ameliorant les proprietes du lubrifiant. 

Suivant le genre d'huile de base, de produit epaississant et d'additifs, on denomme 
le produit fini graisse au lithium, au calcium, a /'aluminium, au bentonite, graphitee 
ou EP, au silicone, au bisulfure de molybdene, etc. 

II n'y a pas de classification concernant le pouvoir lubrifiant ou le genre de service 
des graisses. Les fabricants leur ont donne un nom, inscrit sur I'emballage, qui 
precise le domaine d'utilisation. Celui-ci est surtout de- termine par la resistance du 
lubrifiant a la temperature et a I'eau (par exemple, 80° C environ pour une graisse 
de roulement et 220° C pour une graisse au silicone). 
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Exemples de graisses: pour roulements, pour chassis, pour roues dentees, pour 
paliers, etc. 

Les graisses dites «speciales» ou «complexes» ont des produits epaississants 
composes d'acides gras naturels avec des sels d'acides. Comparees aux graisses 
usuelles, la separation d'huile est moins importante, la limite de temperature plus 
elevee, et plus grande est la resistance au foulage (stabilite mecanique). 

Les graisses lubrifiantes presentent une consistance visqueuse qui depend 
essentiellement du type et de la quantite de matiere epaississante (env. 25 %). Les 
graisses sont classees selon leur consistance, mesuree par la penetration d'un cone 
de dimension precise, a 25° C. 

Classification des graisses suivant la nature du savon 

Les graisses sont souvent classees d'apres les organes pour lesquels elles sont 
prevues, mais il est plus logique de les classer suivant la nature de leur savon 
metallique : 

- graisses a base de sodium, de calcium ou de lithium (resistance a la chaleur) 
pour les roulements ; 

- graisses a base d'aluminium ou de lithium (resistance a I'eau et adherence) pour 
les articulations ; 

- graisses a base de lithium (resistance a la pression, a la chaleur, a I'eau, et 
adherence) pour usages multiples. Celles-ci sont dites «multipurpose». 

Le point de goutte 

C'est I'indication de la temperature a partir de laquelle la graisse se liquefie et 
s'ecoule d'elle-meme, par deplacement de I'huile sur son support. Cette indication 
est done celle de la tenue de la graisse a la chaleur et depend surtout du metal de 
constitution du savon. 

La consistance 

C'est la resistance de la graisse a la penetration d'un corps solide suffisamment 

pesant, qui donne une indication valable sur les qualites d'injection et de 
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deformation de celle-ci. Elle diminue avec 1'augmentation de la temperature et apres 
un malaxage prolonge. Elle est mesuree au moyen d'un appareil appele 
«penetrometre», par I'enfoncement, mesure en dixiemes de millimetre, d'une petite 
masse conique, appliquee suivant son propre poids, pendant cinq secondes, sur la 
surfa- ce de la graisse maintenue a 25°C. On precise deux limites de tolerance: mini 
et maxi. La consistance est generalement d'autant plus elevee que la teneur en 
savon metallique est plus importante. 

La consistance, de tres fluide a agglomeree, est definie par un code numerique ou 
Grade NLGI allant de 000 a 7. Exemple: 000 correspond a tres fluide... 2 
moyenne... 7 agglomeree. 
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GUIDE DE TRAVAUX PRATIQUES 
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TP1 - Effectuer des travaux manuels : percer, boulonner, scier et couper 

1.1. Objectif vise : 

Realiser de travaux manuels avec des outils appropries. 



1.2. Dureedu TP : 



5 heures. 



1.3. Materiel (equipement et matiere d'oeuvre) par stagiaire : 

- un vilebrequin ; 

- une perceuse a essence ; 

- une perceuse electrique ; 

- scie a metaux ; 

- coupe-cable de differents types ; 

- boulons ; 

- differents metaux : Aluminium, acier, cuivre ; sous forme differentes : barre, tole, 
cable, etc. 

- forets, meches 



1.4. Description du TP : 

On met a la disposition du stagiaire les outils et les plans de travail. Le stagiaire doit 
interpreter les plans et effectuer les travaux sous la surveillance du formateur. 
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1.5. Deroulement du TP : 

Le travail est effectue individuellement et en groupe de deux stagiaires quand les 
manipulations I'exigent. 

Realisation de travaux manuels : 

- respect des regies de sante et de securite au travail ; 

- types de travaux : 

• percage de trous realise a I'aide d'un vilebrequin, d'une perceuse a essence 
et d'une perceuse electrique ; 

• boulonnage a des poteaux ; 

• sciage de materiaux tels que poteau, boulons, etc. ; 

• coupe de cables de conducteurs. 

- choix de I 'equipement selon le materiau a traiter ; 

- choix et installation des meches selon le diametre des boulons ; 

- mise en marche et mise a I'arret de I'equipement ; 

- postures de travail. 

- degre de precision requis. 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 1 1 3 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 4 : OUTILLAGE ET EQUIPEMENT DE BASE 



TP2 - Installer differents types de selles et I'equipement qui s'y rapporte 



2.1. Objectif vise : 

Realiser de travaux concernant I'installation de differents types de selles et leurs 
accessoires avec des outils appropries. 



2.2. Duree du TP : 



5 heures. 



2.3. Materiel (equipement et matiere d'oeuvre) par stagiaire 

- une selle a levier ; 

- une selle a volant ; 

- une plate-forme ; 

- outils de monteur ; 



2.4. Description du TP : 

On met a la disposition des stagiaires le materiel necessaire et les outils de travail. 
Les stagiaires doivent interpreter les plans et effectuer les travaux sous la 
surveillance du formateur. 



2.5. Deroulement du TP 
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Le travail est effectue en groupe de deux ou trois stagiaires quand les manipulations 
I'exigent. 

Installation des selles et de I'equipement associe : 

- respect des regies de sante et de securite au travail ; 

- fonctionnement d'une selle a levier et d'une selle a volant ; 

- I'installation et I'utilisation des selles ; 

- ajustement des tendeurs : 

• a levier ; 

• a volant ; 

- precautions a prendre par le monteur et I'aide-monteur : 

• perte de mou ; 

• rotation par rapport au poteau ; 

• changement de position ; 

- utilisation d'une plate-forme. 
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TP3 - Utiliser des perches 



3.1. Objectif vise : 



Realiser de travaux concernant I'utilisation de differents types de perches et leurs 
accessoires avec des outils appropries. 



3.2. Duree du TP 



5 heures. 



3.3. Materiel (equipement et matiere d'oeuvre) par stagiaire : 

- differents types de perches (selon la disponibilite dans I'etablissement) 

- accessoires ; 

- outils de monteur ; 



3.4. Description du TP : 

On met a la disposition des stagiaires le materiel necessaire et les outils de travail. 
Les stagiaires doivent effectuer les travaux sous la surveillance du formateur. 



3.5. Deroulement du TP : 

Le travail est effectue en groupe de deux ou trois stagiaires quand les manipulations 
I'exigent. 
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Utilisation des perches : 

- respect des regies de sante et de securite au travail 

- fonctionnement des perches : 

• a crochet de securite ; 

• a crochet porte anneau ; 

• universelle ; 

• a conducteur, etc. 

- types de travaux : 

• installation d'une pince a serrage mecanique ; 

• fixation d'une perche a un conducteur, sur une phase et a la selle 

• ouverture et fermeture d'appareils de sectionnement, etc. 

- posture de travail ; 

- elements a surveiller : 

• I'etat general ainsi que I'integrite de la perche ; 

- le controle de la perche a I'execution des travaux ; 

- degre de precision requis. 
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TP4 - Tendre des haubans 



4.1. Objectif vise : 

Realiser de travaux concernant la mise en tension des haubans et leurs accessoires 
avec des outils appropries. 

4.2. Puree du TP : 
10 heures. 

4.3. Materiel (equipement et matiere d'oeuvre) par stagiaire : 

- cables appropries ; 

- accessoires d'ancrage 

- accessoires ; 

- outils de monteur ; 

- equipement de traction. 

4.4. Description du TP : 

On met a la disposition des stagiaires le materiel necessaire et les outils de travail. 
Les stagiaires doivent effectuer les travaux sous la surveillance du formateur. 

4.5. Deroulement du TP : 

Le travail est effectue en groupe de trois ou quatre stagiaires quand les 
manipulations I'exigent. Le formateur presente aux stagiaires les plans du type 
d'haubanage (fig. TP4-1). 
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poteau hauban^ 



pylfine en V 
hauban e - 



portique a treillis 
haubane" 



Fig. TP4-1 

La mise en tension de haubans comporte : 

- respect des regies de sante et de securite au travail ; 

- communication entre les membres de I'equipe et coordination des manoeuvres ; 

- postures de travail au sol et sur le poteau ; 

- techniques de travail : 

• preparation des points de fixation du hauban au poteau et I'ancrage ; 

• installation de I'equipement : pince de tirage, ceil de tirage et palan ; 

• fixation permanente du hauban et verification des points suivants 
alignement du poteau, tension dans le hauban, mise en place de I'attache ; 

- types de travaux : 

• hauban de distribution avec ferrure a crochet et attache droite a I'ancrage ; 

• hauban de transport de type encerclement et attache courbee a I'ancrage. 

- utilisation d'un radioamateur : 

• mise en marche ; 

• procedure d'utilisation : emission et reception ; 

• code d'ethique ; 

• appel d'urgence. 
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TP5 -Verifier et entretenir I'outillage et I'equipement 



5.1. Objectif vise : 

Realiser de travaux concernant la verification et I'entretien de I'outillage et de 
I'equipement et leurs accessoires avec des outils appropries. 

5.2. Puree du TP : 
5 heures. 

5.3. Materiel (equipement et matiere d'oeuvre) par stagiaire : 

- outillage de base ; 

- outillage et equipements specifiques : 

• a essence : perceuse, generatrice, scie a chatne ; 

• manuel : palan a levier, coupe cable a levier, coupe cable a masse, scie a 
metaux, etc. 

- autres equipements : plate-forme, selles, perches, poulies, meches a bois et a 
beton, etc. 

- accessoires ; 

- outils de monteur ; 

5.4. Description du TP : 

On met a la disposition des stagiaires le materiel necessaire et les outils de travail. 
Les stagiaires doivent effectuer les travaux sous la surveillance du formateur. 
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5.5. Deroulement du TP : 

Le travail est effectue individuellement ou en groupe de deux ou trois stagiaires 
quand les manipulations I'exigent. Le formateur presente aux stagiaires les 
exigences specifiques du fabricant. 

Verification et entretien : 

- respect des normes de sante et securite au travail ; 

- utilisation des guides d'entretien des fabricants ; 

- selon le type d'outil ou d'equipement : 

• effectuer la verification des principaux systemes (demarrage, alimentation, 
allumage, etc.), du degre d'usure des composants ; 

• faire I'entretien comme : lubrification, nettoyage, ajustement, reglage, 
affutage, etc. 

- faire le bon choix de I'outillage, des produits et des composants de 
remplacement ; 

- determiner un calendrier d'entretien ; 
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Module 4: 
OUTILLAGE ET EQUIPEMENT DE 



EVALUATION DE FIN DE MODULE 
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O.F.P.P.T. 
EFP 



MODULE 4 



OUTILLAGE ET EQUIPEMENT DE BASE 



FICHE DE TRA VAIL 



Stagiaire : 
Formateur : 



Code 



Duree : 8 heures 



(Exemple) 



1 . Nommer les differents types de meches presentes sur la figure ci-dessous 



2. Nommer les differentes parties d'une scie a metaux (voir la figure ci- 
dessous). 
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3. Expliquer les conditions d'utilisation des haubanages suivants 




.-> IL 




4 \ poteau de 

haubanage 








-/, ,,,,,, in » i 'i Pi i ' I • i > ' 
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4. Decrire la technique (installation et d'utilisation d'un palan a levier. 

5. Decrire les criteres pour le choix d'une pince de tirage. 

6. Expliquer I'importance des recommandations de fabricants relatives a la 
verification et a I'entretien des equipements. 



Remarque : Les habilites pratiques des stagiaires doivent etre verifiees pendant les cours 
des travaux pratiques compte tenu des la complexite des equipements 
necessaires et des manipulations. 
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O.F.P.P.T. 

E.F.P. 



Filiere : Electricite de reseau 
Niveau : Qualification 



Epreuve de fin de module 



FICHE 'EVALUA TION 



Stagiaire : 



Code 



N° 


Description 


Bareme 


Note 


1 


Indication des types de meches 


6 




2 


Identification des parties de la scie a metaux 


6 




3 


Identification des haubans et leur utilisation 


8 




4 


Technique d'installation et d'utilisation d'un 
palan a levier 


8 




5 


Criteres de choix d'une pince a tirage 


6 




6 


Importance des recommandations des 
fabricants pour la verification et I'entretien 
des equipements 


6 






TOTAL 


40 
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